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ABSTRACT 

Presented in English and French, Biology 20"30 is an 
academic program that helps students in Alberta, Canada, better 
understand and apply fundamental concepts and skills. The major goals 
of the program are: (1) to develop in students an understanding of 
the interconnecting ideas and principles that transcend and unify the 
natural science disciplines; (2) to provide students with an enhanced 
understanding of the scientific world view, inquiry, and enterprise; 
(3) to help students attain the level of scientific awareness 
essential for all citizens in a scientifically literate society; (4) 
to help students make informed decisions about further studies and 
careers in science; and (5) to provide students with opportunities 
for acquiring knowledge, skills, and attitudes that contribute to 
personal development. This booklet includes information on general 
and specific learner expectations and units on: the biosphere; energy 
flows and cellular matter; energy and matter exchange in ecosystems; 
energy and matter exchange oy the human organism; reproduction and 
development; cells, chromosomes, and DNA; and change in populations 
and communities. Each unit outlines the major themes, concepts, and 
the understanding, skills, and interrelationships among science, 
technology, and society that students should be able to demonstrate. 
(JRH) 
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VISION STATEMENT: SENIOR mOH SCIENCE PROGRAMS 



The senior high science programs will help all 
students attain the scientific awareness needed 
to function as effective members of society. 
Students will be able to pursue further studies 
and careers in science, and come to a better 
understanding of themselves and the world 
around them. The same framework was xised for 
the development of all the senior high science 
programs, including Science 10, Biology 20-30, 
Chemistry 20-30, Physics 20-30 and Science 
20-30. The expected student knowledge, skills 
and attitudes are approached from a common 
philosophical position in each science course. 

In the senior high science programs, students 
focus on learning the big interconnecting ideas 
and principles. These ideas, or major themes, 
originate from science knowledge that 
transcends and unifies the natural science 
disciplines. These themes include change, 
diversity, energy, equilibrium, matter and 
systems; the process by which scientific 
knowledge is developed, including the role of 
experimental evidence; and the connections 
among science, technology and society. In 
addition to forming a framework for the 
curriculum, these ideas provide continuity with 
the junior high program and build on students' 
previous learning. 

The senior high science programs place an 
increased emphasis on developing methods of 
inquiry that characterize the study of science. 
For example, students will further their ability 
to ask questions, investigate and experiment; 



gather, analyze and assess scientific 
information; and test scientific principles and 
their applications. They will develop their 
problem-solving ability and use technology. By 
providing students with opportunities to develop 
and apply these skills, they will better 
understand the knowledge they have acquired. 

Students will be expected to show an 
appreciation for the roles of science and 
technology in understanding nature. They will 
possess enthusiasm and positive attitudes 
toward science and maintain a lifelong interest 
in science. 

The learning context is an integral part of the 
senior high science programs. It will foster the 
expected attitudes in students, further the 
development of students' skills and increase 
students' understanding of science knowledge, 
science process, and the connections among 
science, technology and society. The context for 
learning will be relevant so students will 
experience science as interesting and dynamic. 
Learning opportunities will be made meaningful 
by providing concrete experiences that students 
can relate to their world. 

The senior high science programs place students 
at the centre. Students are active learners and 
will assume increased responsibility for their 
learning. They will appreciate the value of 
teamwork and make a positive contribution 
when working with others to solve problems and 
complete tasks. 
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BIOLOGY 20-30 



A. PROGRAM RATIONALE AND PHILOSOPHY 



Biology is the study of life and living systems 
from the molecular level to the biosphere. 
Through the study of biology, learners are given 
an opportunity to explore and understand the 
natural world and to become aware of the 
profound influence of biology in their lives. 
Learning is facilitated by relating the study of 
biology to what the learners already know, deem 
personally useful and consider relevant. 
Learning proceeds best when it originates from a 
base of concrete experiences presenting an 
authentic view of science in the context of 
biology. In Biology 20-30, students learn biology 
in relevant contexts and engage in meaningful 
activities. This facilitates the transfer of 
knowledge to new contexts. Students are 
encouraged to participate in lifelong learning 
about biology and to appreciate it as a scientific 
endeavoxir with practical impact on their own 
lives and on society as a whole. 

Biology, as with all sciences, is an experimental 
discipline requiring creativity and imagination. 
Methods of inquiry characterize its study. In 
Biology 20-30, students further develop their 
ability to ask questions, investigate and 
experiment; to gather, analyze and assess 
scientific information; and to test scientific laws 
and principles and their applications. In the 
process, students exercise their creativity and 
develop their critical thinking skills. Through 
experimentation, problem-solving activities and 
independent study, students develop an 
understanding of the processes by which 
scientific knowledge evolves. 



The Biology 20-30 program places students at 
the centre. Students are active learners and will 
assume increased responsibility for their 
learning as they work through the program. A 
thorough study of biology is required to give 
students an understanding that encourages 
them to make appropriate applications of 
scientific concepts to their daily lives and 
prepares them for future studies in biology. 
Students are expected to participate actively in 
their own learning. An emphasis on the key 
concepts and principles of biology provides 
students with a more unified view of the sciences 
and a greater awareness of the connections 
among them. 

These science learnings will take varying 
amounts of time to acquire, depending on the 
individual learning stj^les and abilities of 
students. While each *urse is designed for 
approximately 125 hours, nstructional time can 
be modified to meet the individual needs of 
students. Some students wii*^ require more than 
125 hours, while others will require less. 

GOALS 

The major goals of the Biology 20-30 program 
are: 

• to develop in students an understanding of 
the interconnecting ideas and principles that 
transcend and unify the natural science 
disciplines 
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• to provide students with an enhanced 
understanding of the scientific world view, 
inquiry and enterprise 

• to help students attain the level of scientific 
awareness 'essential for all citizens in a 
scientifically literate society 

• to help students make informed decisions 
about further studies and careers in science 

• to provide students with opportunities for 
acquiring knowledge, skills and attitudes 
that contribute to personal development. 

Biology 20-^0 is an academic program that helps 
students better understand and apply 
fundamental concepts and skills. The fociis is on 
helping students understand the biology 
principles behind the natural events they 
experience and the technology they use in their 
daily lives. The program encoiirages enthusiasm 
for the scientific enterprise and develops positive 
attitudes about biology as an interesting human 
activity with personal meaning. It develops in 
students the knowledge, skills and attitudes to 
help them become capable of, and conunitted to, 
setting goals, making informed choices and 
acting in ways that will improve their own lives 
and life in their communities. 
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B. GENERAL LEARNER EXPECTATIONS 



The general learner expectations outline the 
many facets of scientific awareness and serve as 
the foundation for the specific learner 
expectations covered in section C. The general 
learner expectations are developed in two 
categories: program expectations and course 
expectations. 



PROGRAM GENERAL LEARNER 
EXPECTATIONS 

The program general learner expectations are 
broad statements of science attitudes, 
knowledge, skills and science, technology and 
society (STS) connections that students are 
expected to achieve in all of the senior high 
school science programs. These program general 
learner expectations are further refined through 
the course general learner expectations and then 
developed in specific detail through the study of 
individual units in each of Biology 20 and 
Biology 30. All expectations follow a progression 
from Science 10 through to Biology 30, and 
though listed separately, are meant to be 
developed in conjunction with one another, 
within a context. 



ATTITUDES 

Students will be encouraged to develop: 

• enthusiasm for, and a continuing interest in, 
science 

• affective attributes of scientists at work; 
such as, respect for evidence, tolerance of 
uncertainty, intellectual honesty, creativity, 
perseverance, cooperation, curiosity and a 
desire to understand 

• positive attitudes toward scientific skills 
involving mathematics, problem solving and 
process skills 

• open-mindedness and respect for the points 
of view of others 

• sensitivity to the living and nonliving 
environment 



• appreciation of the roles of science and 
technology in our understanding of the 
natural world. 



KNOWLEDGE 



Science Themes 

Students will be expected to demonstrate an 
understanding of themes that transcend the 
discipline boundaries, and show the unity among 
the natural sciences, including: 

• Change: how all natural entities are 

modified over time, how the 
direction of change might be 
predicted and, in some 
instances, how change can be 
controlled 

• Diversity: the array of living and 

nonliving forms of matter and 
the procedures used to 
understand, classify and 
distinguish those forms on the 
basis of recurring patterns 

• Ener^: the capacity for doing work 

that drives mu'^h of what 
takes place in the Universe 
through its variety of 
interconvertible foims 

• Equilibriimi: the state in which opposing 

forces or processes balance in a 
static or dynamic way 

• Matter: the constituent parts, and the 

variety of states of the 
material in the physical world 

• Systems: the interrelated groups of 

things or events that can be 
defined by their boundaries 
and, in some instances, by 
their inputs and outputs. 
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SKILLS 

Students will be expected to develop an ability to 
use thinking processes associated with the 
practice of science for understanding and 
exploring natural phenom^sna, problem solving 
and decision making. Students will also be 
expected to use teamwork, respect the points of 
view of others, make reasonable compromises, 
contribute ideas and effort, jind lead when 
appropriate to achieve the best results. These 
processes involve many skills that are to be 
developed within the context of the program 
content. 

The skills framework presented here assumes 
that thinking processes often begin with an 
unresolved problem or issue, or an unanswered 
question. The problem, issue or question is 
usually defined and hypotheses formulated 
before information gathering can begin. At 
certain points in the process, the information 
needs to be organized and analyzed. Additional 
ideas may be generated — for example, by 
prediction or inference — and these new ideas, 
when incorporated into previous learning, can 
create a new knowledge structure. Eventually, 
an outcome, such as a solution, an answer or a 
decision is reached. Finally, criteria are 
established to judge ideas and information in 
order to assess both the problem-solving process 
and its outcomes. 

The following skills are not intended to be 
developed sequentially or separately. Effective 
thinking appears to be nonlinear and recursive. 
Students should be able to access skills and 
strategies flexibly; select and use a skill, process 
or technology that is appropriate to the task, and 
monitor, modify or replace it with a more 
effective strategy. 

• Initiating and Planning 

- identify and clearly state the problem or 
issue to be investigated 

- differentiate between relevant and 
irrelevant data or information 

- assemble and record background 
information 

- identify all variables and controls 

- identify materials and apparatus 
required 



- formulate questions, hypotheses and/or 
predictions to guide research 

- design and/or describe a plan for 
research, or to solve a problem 

- prepare required observation charts or 
diagrams, and carry out preliminary 
calculations 

• Collecting and Recording 

- carry out the procedure and modify, if 
necessary 

organize and correctly use apparatus and 
materials to collect reliable data 

- observe, gather and record data or 
information accurately according to 
safety regulations; e.g.. Workplace 
Hazardous Materials Information 
System (WHMIS), and environmental 
considerations 

• Organizing and Communicating 

- organize and present data (themes, 
groups, tables, graphs, flow charts and 
Venn diagrams) in a concise and 
effective form 

- communicate data more effectively, 
using mathematical and statistical 
calculations, where necessary 

- express measured and calculated 
cjuantities to the appropriate number of 
significant digits, -using SI notation for 
all quantities 

- communicate findings of investigations 
in a clearly written report 

• Analyzing 

- analyze data or information for trends, 
patterns, relationships, reliability and 
accxn-acy 

identify and discuss sources of error and 
their affect on results 

- identify assumptions, attributes, biases, 
claims or reasons 

identify main ideas 

• Connecting, Synthesizing and Integrating 

- predict from data or information, and 
determine whether or not these data 
verify or falsify the hypothesis and/or 
prediction 
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- formulate further testable hypotheses 
supported by the knowledge and 
understanding generated 

- identify further problems or issues to be 
investigated 

identify alternative courses of action, 

experimental design, and solutions to 

problems for consideration 

propose and explain interpretations or 

conclusions 

develop theoretical explanations' 

relate the data or information to laws, 

principles, models or theories identified 

in background information 

propose solutions to a problem being 

investigated 

- summarize and communicate findings 

- decide on a course of action 

• Evaluating the Process or Outcomes 

- establish criteria to judge data or 
information 

consider consequences and biases, 
assumptions and perspectives 
identify limitations of the data or 
information, and interpretations or 
conclusions, as a result of the 
experimental/research/project/design 
process or method used 
evaluate smd suggest alternatives and 
consider improvements to the 
experimental technique and design, the 
decision-making or the problem-solving 
process 

evaluate and assess ideas, '^"'^ormation 
and alternatives 

CONNECTIONS AMONG SCIENCE, 
TECHNOLOGY AND SOCIETY 

Science, Technology and Society (STS) 

Students will be expected to demonstrate an 
understanding of the processes by which 
scientific knowledge is developed, and of the 
interrelationships among science, technology 
and society, including: 

• the central role of e^ idence in the 
accumulation of knowledg.j, and the way in 
which proposed theories may be supported, 
modified or refuted 



• the inability of science to provide complete 
answers to all questions 

• the functioning of products or processes 
based on scientific principles 

• the ways in which science advances 
technology and technology advances science 

• the use of technology to solve practical 
problems- 

• the limitations of scientific knowledge and 
technology 

• the influence of the needs, interests and 
financial support of society on scientific and 
technological research 

• the ability and responsibility of society, 
through science and technology, to protect 
the environment and use natural resources 
judiciously to ensure qxiality of life for futxire 
generations. 

FURTHER READING 

For a more detailed discussion on how to 
integrate thinking and research skills into the 
science classroom, refer to the Alberta Education 
publications: Teaching Thinking: Enhancing 
Learning, 1990 and Focus on Research: A Guide 
to Developing Students' Research Skills, 1990, 

For further reading on integrating science, 
technology and society into the classroom, refer 
to the Alberta Education publication: STS 
Science Education: Unifying the Goals of Science 
Education, 1990. 

COURSE GENERAL LEARNER 
EXPECTATIONS 

The course general learner expectations are 
specific to each of Biology 20 and Biology 30 
providing a bridge between the program general 
learner expectations and the specific learner 
expectations for each unit of study. 

The attitudes expectations refer to those 
predispositions that are to be fostered in 
students. These expectations encompass 
attitudes toward science, the role of science and 
technology, and the contributions of science and 
technology toward society. The knowledge 
expectations are the major biology concepts in 
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each course. The skills expectations refer to the 
thinking processes and abilities associated with 
the practice of science, including understanding 
and exploring natural phenomena, and problem 
solving. The connections among science, 
technology and society expectations focus on the 
processes by which scientific knowledge is 
developed and on the interrelationships among 
science, technology and society. 

The last course expectation links together the 
study of biology, careers, everyday life and 
subsequent studies. 

Although itemized separately, the attitudes, 
knowledge, skills and STS connections are 
meant to be developed together within one or 
more of the contexts listed. 



Biology 20-30 
Attitudes 

Students will be encouraged to: 

• appreciate the role of empirical evidence and 
models in science, and accept the imcertainty 
in explanations and interpretations of 
observed phenomena 

• value the curiosity, openness to new ideas, 
creativity, perseverance and cooperative 
hard work required of scientists, and strive 
to develop these same personal 
characteristics 

• appreciate the role of science and technology 
in advancing our understanding of the 
natural world, be open-minded and 
respectful of other points of view when 
evaluating scientific information and its 
applications, and appreciate that the 
application of science and technology by 
humankind can have both beneficial and 
harmful effects and can cause ethical 
dilemmas 

• show a continuing interest in science, 
appreciate the need for computational 
competence, problem-solving and process 
skills when doing science, and value 
accuracy and honesty when communicating 
the results of problems and investigations 



• appreciate the complexity of our planet and 
its diversity of ecosystems, value all 
organisms and the role they play, appreciate 
the relationship between humans and their 
natural environment, and take 
responsibility toward environmental use 
within the limits of sustainable 
development. 



Biology 20 

Students will be able to: 
Knowledge 

• explain how equilibrium in the biosphere is 
maintained by the flow of energy from the 
Sun through the chemical processes of 
photosynthesis and cellular respiration, and 
by the cycling of matter through the 
biogeochemical cycles; and describe the 
influence of human activities on the 
equilibrium of energy and matter exchange 
and atmospheric composition 

• explain the role of structure, function and 
regulatory mechanisms of the digestive, 
respiratory, excretory and circulatory 
systems in energy and matter exchange; and 
describe blood cellular components, and 
explain the role of the immune system in 
protecting the human organism and 
maintaining internal equilibriuru 

• explain how solar energy and matter are 
converted by cellular photosynthetic 
processes to ATP or stored in organic 
compounds as potential chemical energy, and 
how this potential energy can be converted 
by cellular respiration to ATP; and describe 
the influence of oxygen, carbon dioxide and 
environmental toxins on these processes 

• differentiate ecosystems on the basis of the 
energy and matter exchange of their biotic 
and abiotic components, by performing field 
studies on terrestrial and aquatic 
ecosystems; and explain, quantitatively and 
qualitatively, the trophic structure of 
ecosystems, using models, such as food webs, 
chains and pyramids 



Biology 20-30 (Senior High) /6 
(Interim 1994) CSB:940531 



• list the direct and indirect evidence that 
supports the evolution of modern species 
from ancestral forms; and explain the theory 
of natural selection and how inherited 
variability within populations causes 
evolutionai*y change and speciation 

• explain why populations are the basic 
components of an ecosystem; and describe 
the direct and indirect evidence of inherited 
and acquired variation in population gene 
pools, and explain the basis for the range of 
this variation found within individual 
species of a population 

Skills 

• perform investigations and tasks of their 
own and others* design that have a few 
variables and yield direct or indirect 
evidence; and provide explanations based 
upon scientific theories and concepts 

• collect, verify and organize data into tables of 
their own design, and graphs and diagrams 
of others* design, using written and symbolic 
forms; and describe findings or relationships, 
using scientific vocabulary, notation, 
theories and models 

• analyze and interpret data that yield 
straight- and curved-line graphs; and use 
appropriate SI notation, fundamental and 
derived units, and formulas; and calculate 
slopes of, and areas under, straight-line 
graphs 

• use mathematical language of ratio and 
proportion, simple equations, and unit 
analysis to solve single- and multi-step 
problems; and communicate scientific 
relationships and concepts 

Connections Among Science, Technology and 
Society 

• apply cause and effect reasoning to formulate 
simple relationships for a given instance in 
which scientific evidence shapes or refutes a 
theory; and describe the limitations of 
science and technology in answering all 
questions and solving all problems, using 
appropriate and relevant examples 



• describe and explain the design and function 
of technological solutions to practical 
problems, using scientific principles; and 
relate the ways in which biology and 
technology advance one another, using 
appropriate and relevant examples 

• explain for a given instance how science and 
technology are influenced and supported by 
society, and the responsibility of society, 
through biology and technology, to protect 
the environment and use natural resources 
wisely 

• identify subject-related careers and apply the 
skills and knowledge acquired in Biology 20 
to everyday life and to related and new 
concepts in subsequent studies of biology. 

Biology 30 

Students will be able to: 
Knowledge 

• describe the structure and explain the 
function of nervous and hormonal control 
systems that enable the human organism to 
maintain internal equilibrium among its 
systems while simultaneously interacting 
and maintaining equilibrium with the 
external environment; and explain the role 
of selected hormones in metabolism and 
homeostasis 

• describe mitosis and the cell cycle; and 
compare mitosis with meiosis and explain 
the significance to a species of chromosome 
number reduction and crossing over during 
meiosis; and describe gametogenesis, 
fertilization, fetal development and 
reproductive technologies in humans; and 
compare and contrast alternation of 
generations in a range of vascular plants and 
animals 

• describe the anatomy and physiology of 
single neurons in relation to the initiation, 
formation and transmission of 
electrochemical impulses; and explain how 
sensory receptors, such as the eye and ear, 
act as energy converters 
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• describe the anatomy of human reproductive 
systems; and explain the hormonal control 
and maintenance of reproductive systems in 
adults; and describe how sexually 
transmitted diseases interfere with system 
function; and describe and explain the 
physiological events in the fetus that result 
in the formation of male and female genitalia 

• explain heredity; describe direct and indirect 
evidence for chromosomes, genes, alleles and 
the influence of crossing over and sex 
chromosomes, arid explain the role of this 
evidence in formulating the principles of 
inheritance; and explain the molecular basis 
of inheritance by describing DNA structure, 
expression and mutation; and explain the 
significance of genomes to species and the 
influence of biotechnology on genes and 
genomes 

• explain the relationship of population gene 
pools and biotic interactions to community 
structure, succession in communities, the 
quantitative significance of the Hardy- 
Weinberg equilibrium to gene pools, and the 
significance of gene pool change over time; 
and describe the chaos theory and explain 
and analyze, quantitatively, the factors and 
strategies that influence population growth 

Skills 

• perform and evaluate investigations and 
tasks of their own and others' design that 
have multiple variables and yield direct or 
indirect evidence; and provide explanations 
and interpretations, using scientific theories 
and concepts 

• collect, verify and organize data into tables, 
graphs and diagrams of their own design, 
using written and symbolic forms; and 
describe findings or relationships and make 
predictions, using scientific vocabulary, 
notation, theories and models 

• analyze, interpret and evaluate data that 
yield straight- and curved-lined graphs; and 
use appropriate SI notation, fundamental 
and derived units, and formulas; and 
calculate slopes of, and areas under, straight- 
line graphs 



• use mathematical language of ratio and 
proportion, equations, simple probability and 
imit analysis to solve single- and multi-step 
problems; and communicate scientific 
relationships and concepts 

Connections Among Science, Technology and 
Society 

• apply cause and eTect reasoning to formulate 
relationships for a range of instanc«»s in 
which scientific evidence shapes or refutes a 
theory; and explain the limitations of science 
and technology in answering all questions 
and solving all problems, using appropriate 
and relevant examples 

• describe and evaluate the design and 
function of technological solutions to 
practical problems, using scientific 
principles or theories; and relate the ways in 
which biolog>' and technology advance one 
another, using appropriate and relevant 
examples 

• explain and evaluate for a given instance, 
and from a variety of given perspectives, how 
science and technology' are influenced and 
supported by society; and assess the ability 
and responsibility of society, through biology 
and technology, to protect the environment 
and use natural resources wisely 

• identify subject-related careers and apply the 
' skills and knowledge acquired in Biology 30 

to everyday life and to related and new 
concepts in post-secondary studies of biology. 
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C. SPl?i:CIFIC LEARNER EXPECTATIONS 



LEARNING CYCLE 

The specific learner expectations consist of the 
knowledge, skills and attitudes that are to be 
addressed in Biology 20-30. The use of the 
learning cycle allows students to progress from: 

• an introduction framing the lesson in an STS 
connection relevant to the lives of the 
learners, and makes connections between 
past and present learning experiences, as 
well as anticipates activities to focus 
students' thinking on the learning outcomes 
of the activity, to 

• the experiential exploration of new content 
that provides students with a common base 
of experiences within which they identify 
and develop key concepts, processes and 
skills, through 

• a hypothesis-building phase where concepts 
are developed to describe a particular aspect 
of their experiential exploration, and 
opportunities are provided to communicate 
their conceptual understanding, or 
demonstrate their skills or behaviours, to 

• an elaboration phase that extends 
understanding of key concepts and allows 
further opportunities to practise desired 
skills and problem-solving strategies, to 

• an application phase where the hypotheses, 
vocabulary and patterns previously 
developed are applied to new situations and 
related to key concepts and principles of 
science, to^ 

• a fmal evaluation of the significance of the 
new learning in an STS context to assess 
their understanding and abilities, and 
provide opportunities for teachers to 
evaluate student progr'ess toward achieving 
the curriculum standards. 

In biology, students examine phenomena in a 
variety of topics to show the relationships among 
the sciences. Wherever possible, examples 
should be framed in the context of the learners* 
own experiences to enable them to make the 



connections between scientific knowledge and 
the society around them, the technology that 
societies have developed, and the nature of 
science itself 



PROGRAM OVERVIEW 

The Biology 20--30 program emphasizes the 
science themes: change, diversity, energy, 
equilibrium, matter and systems as they relate to 
biology. These themes provide a means of 
showing the connections among the units of 
study in both courses of the program, and provide 
a framework for teachers to show students how 
individual sections of the program relate to the 
big ideas of science. 

In addition to developing a solid understanding 
of fundamental science concepts and principles, 
Biology 20-30 has the goal of educating students 
about the nature of science and technology, and 
the interaction between biology and technology. 
Students must be aware of the tremendous 
impact of biology and associated technology on 
society, but at the same time they must be aware 
of the roles and limitations of the biological 
sciences, science in general, and of technology in 
problem solving in a societal context. 



BIOLOGY 20 

The major science themes developed in this 
course are energy, equilibrium, matter and 
systems. Change and diversity are subordinate 
themes that are also addressed. 

The major concepts allow connections to be 
drawn among the four imits of the course and 
among all eight units in the two courses in the 
program. 

Biology 20 coxxsists of four units of study: 

Unit 1: The Biosphere 
Unit 2: Energy Flows and Cellular Matter 
Unit 3: Energy and Matter Exchange in 
Ecosystems 

Unit 4: Energy and Matter Exchange* by the 
Human Organism. 
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Unit 1 focuses on the dynamic equilibria that 
exist for energy and matter in the biosphere, ard 
the systems that regulate those equilibria. In 
Unit 2, energy from the environment is traced 
through photosynthetic and cellular respiratory 
systems with the associated cycling of matter in 
the form of carbon. Unit 3 examines the 
characteristics of some of the ecosystems that go 
to make up the biosphere, and the interactions of 
the organisms mediating the flow of energy and 
matter through those ecosystems. The unit closes 
with a discussion of how organisms evolve to fill 
available niches in ecosystems. The particular 
case of the human organism system and its 
energy and matter exchanges with the 
environment is examined in Unit 4, along with 
its biotic interactions with pathogenic 
organisms. 



populations, and at the community systems in 
which populations exist. 



BIOLOGY 30 

The major science themes developed in this 
course are change, diversity, equilibrium and 
systems. Energy and matter are subordinate 
themes that are also addressed. 

The major concepts allow connections to be 
drawn among the four units of the course and 
among all eight units in the two courses in tue 
program. 

Biology 30 consists of four units of study: 

Unit 1: Systems Regulating Change in Human 

Organisms 
Unit 2: Reproduction and Development 
Unit 3: Cells, Chromosomes and DNA 
Unit4: Change in Populations and 

Communities. 

Biology 30 expands upon the concepts and skills 
introduced in Science 10 and Biology 20. Unit 1 
focuses on chemical and electrical systems that 
regulate change to maintain equilibria, and the 
processes of reproduction and development as 
systems for bringing about change are examined 
in Unit 2. Both of these imits use the human 
organism as a model system. The themes of 
change and diversity run through Unit 3 as the 
mechanisms for passing on genetic information, 
and causing variation, and are examined for a 
range of organizational levels. Finally, Unit 4 
looks at change SiS illustrated by the genetics of 



Biology 20-30 (Senior High) /lO 
Q (Interim 1994) CSB:940531 

ERIC 



BIOLOGY 20 



UNITl 

THE BIOSPHERE 
OVERVIEW 

Science Themes: Energy, Equilibrium, Matter 
and Systems 

In Unit 1, students investigate the matter and 
energy equilibrium betvi'een photosynthetic 
activity and the cellular respiratory activity of 
living systems, Tha nature of water and other 
forms of matter as substrata for life is discussed 
during a survey of the hydrologic cycles and the 
biogeochemical cycles of several significant 
elements, and an examination of the roles of 
living systems in that cycling. The unit closes 
with a discussion of the impact of living systems 
on the equilibrium of atmospheric composition. 

This unit builds on Science 10, Unit 1: Energy 
from the Sun, and Unit 2: Energy and Matter in 
Living Systems. It provides students, with a 
foundation for the study of the nature of energy 
and matter flow at the cellular level in Unit 2, 
the ecosystem level in Unit 3, and the organism 
level in Unit 4. 

The three major concepts developed in this 
unit are: 

• the biosphere is maintained by a constant 
flow of energy 

• the cycling of matter through the biosphere 
perpetuates its steady state equilibrium 

• the balance of energy and /na^^er exchange in 
the biosphere, as an open system^ maintains 
its steady state equilibrium. 

In this unit, students will develop an ability to 
use the skills and thinking processes 
associated with the practice of science, 
emphasizing: 

• initiating and planning activities related to 
energy and matter research on the biosphere 

• collecting and recording environmental data 



• organizing and communicating research 
results 

• connecting, synthesizing and integrating 
data or information, and interpretations 
related to the biosphere as a system. 

The STS connections in this unit illustrate: 

• the central role of evidence in the 
accumulation of knowledge, and the way in 
which proposed theories may be supported, 
modified or refuted 

• the use of technology to solve practical 
problems 

• the influence of the needs, interests and 
* financial support of society on scientific and 

technological research 

• the ability and responsibility of society, 
through science and technology, to protect 
the environment and use natural resources 
judiciously to ensure quality of life for future 
generations. 

ATTITUDES 

Students will be encouraged to: 

• appreciate the complexity of our planet 

• develop an awareness of one's personal role 
in the preservation of the environment 

• develop a sense of responsibility toward use 
of our environment 

• develop optimism about humankind's ability 
to learn to function within the limits of 
sustainable development 

• develop an open-mindedness concerning the 
views and values of others 

• develop an attitude of participation in 
planning and shaping the future 

• develop an awareness of global issues and 
the contribution of local activity to the 
resolution of global problems. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



Students should be able pe^emonstrate an understanding 
that: 



1. The biosphere is maintained by a • most of the energy used in the biosphere comes from the 
constant flow oi energy. Sun and is either stored or reradiated back into space, by 

extending from Science 10, Unit 1, the Sun's role in 
heating the Earth, and by: 



• explaining how energy storage in the biosphere, as a 
system, can be visualized as a balance between 
photosynthetic and cellular respiratory activities 

• describing how stored biological energy in the 
biosphere, as a system, is eventually lost as heat; 
e.g., muscle heat generation, decomposition. 
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Unit 1, Concept 1 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processef^ associated with the 
practice of science, by: 



m performing an experiment to demonstrate, 
quantitatively, solar energy storage by 
plants 

• measuring the amount of solar radiation in 
the local area, and compsiring this with solar 
radiation data of other areas of the province 
and/or the country. 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society, by: 

• understanding that the biosphere is 
maintained by solar energy that flows 
through photosynthesis and respiration and 
is lost as heat; and by measuring and 
comparing solar energy variations; and 
performing experiments that demonstrate 
plant energy storage, within the context of: 

• evaluating the evidence for the influence 
of ice and snow on the storage of solar 
energy; i.e., albedo effect, h)^thesizing 
about consequences of fluctuations for 
biological systems 

OR 

• explaining how metabolic heat release 
from harvested grain can be reduced by 
drying processes prior to grain storage by 
explaining the scientific principles 
involved in this technology 

OR 

• assessing the energy savings achieved in 
the overall requirements of large office 
buildings by using thermal energy 
recycling technologies to capture 
metabolic heat and the influence of the 
needs and interests of society in the 
development of these technologies 

OR 

• any other relevant context. 



ERIC 



Unit l,Co icept 1 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: 



2. The cycling of matter through the 
biosphere perpetuates its steady 
state equilibrium. 



specific chemical elements are cycled through the biotic 
and abiotic components of the biosphere along 
chgiracteristic pathways, by: 



• summarizing and explaining the biogeochemical 
cycles for carbon, nitrogen and phosphorous 

• explaining how water is cycled through the biosphere 
along characteristic pathways by extending, from 
Science 10, Unit 1, the hydrologic cycle 

• identifying the properties of water and explaining 
their relevance to the hydrologic cycle; e.g., freezing 
point, hydrogen bonding, specific heat, density. 
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Unit 1 , Concept 2 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science^ technology and 
society, by: 



• understanding that biosphere cycling of 
matter perpetuates its steady state; and by 
predicting and hypothesizing the human 
influence in these cycles; and by measuring 
and comparing precipitation and water 
movement; and designing matter exchange 
experiments with plants and animals, within 
the context of: 



• predicting disruptions in nitrogen and 
phosphorous cycles caused by human 
activities 

• hypothesizing how alterations in the carbon 
cycle, as a result of the burning of fossil 
fuels, might influence other cycling 
phenomena 

• measuring the rates of precipitation and 
evaporation in the local area, and comparing 
this with precipitation and evaporation data 
of other areas of the province and/or the 
coimtry 

• designing an experiment to compare carbon 
dioxide production by plants with that of 
animals 

• measuring the rates of water consumption 
and loss in plants and animals. 



• analyzing how society affects the 
biogeochemical cycle of carbon, which in 
turn influences the greenhouse effect 

OR 

• discussing the influence of agricultural 
products or processes on the 
biogeochemical cycle of phosphorous and 
nitrogen; e.g., feedlot operations, 
composting, commercial fertilizer 
applications 

OR 

• evaluating the implications of the 
greenhouse effect for the hydrologic cycle 
and the water requirements of society and 
its agricultural systems 

OR 



• any other relevant context. 



Unit 1, Concept 2 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



that: 



Students should be able to demonstrate an understanding 



3. The balance of energy and matter 
exchange in the biosphere, as an 
open system, maintains its steady 
state equilibrium. 



• air composition is influenced by the activities of 
organisms, by: 



• explaining how the equilibrium between gas 
exchanges in photosynthesis and cellular respiration 
influences atmospheric composition 

• describing how human activities can have a 
disrupting influence on the balance, in the biosphere, 
of photosynthetic and cellular respiratory activities; 
e.g., fossil fuel combustion, forest destruction. 
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Unit 1^ Concept 3 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science^ by: 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society, by: 

• understanding the balance of energy and 
matter exchange in the biosphere and the 
influence of human activities on this 
equilibrium; and by predicting atmospheric 
equilibrium changes and designing models of 
closed systems in equilibrium, within the 
context of: 



• predicting the effect of changes in carbon 
dioxide and oxygen concentration on the 
atmospheric equilibrium by a significant 
reduction of photosynthetic organisms 
through human activities 

• designing a model of a closed biological 
system in eqmlibrium with respect to carbon 
dioxide, water and oxygen exchange; e.g., 
space station. Biosphere II. 



• discussing how the dynamic equilibrium 
of the atmosphere is influenced by himian 
activity 

OR 

• examining the influence of changes to 
atmospheric ozone levels on society, 
agriculture, plants and animals 

OR 

• evaluating, from the past to the present, 
the evidence for changes in atmospheric 
composition, with respect to carbon 
dioxide and its significance to current 
biosphere equilibrixmi 



OR 



• evaluating the technology of a closed 
system; e.g., space station. Biosphere II 



OR 

• any other relevant context. 
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UNIT 2 

ENERGY FLOWS AND CELLULAR 
MATTER 

/ 

OVERVIEW 

Science Themes: Energy y Matter and Systems 

In Unit 2, students study photosynthesis as the 
process that obtains energy from the environment, 
and cellular respiration as the process that releases 
it again to do useful work in cellular systems. The 
associated cyclical fluxes of carbon and other forms 
of matter within the cellular system^ between cells or 
between organisms, as systems, are outlined in 
general. It is not the intent of this unit that students 
learn the molecular details of the Calvin-Benson 
and Kreb's cycles. 

This unit builds on prior learning in Science 10, 
Unit 2: Energy and Matter in Living Systems, ani 
Biology 20, Unit 1: The Biosphere. It provides an 
introduction to the exchange of energy and matter 
within ecosystems as described in Unit 3, and within 
organisms in Unit 4. It also prepares students for an 
examination of the role of energy in supporting the 
systems discussed in Biology 30, Unit 1: Systems 
Regulating Change in Human Organisms, and 
Biology 30, Unit 2: Reproduction and Development. 

The two major concepts developed in this unit are: 

• photosynthesis stores energy in organic 
compounds 

• respiration releases potential energy from 
orgemic compounds. 

In this unit, students will develop an ability to use 
the skills and thinking processes associated with 
the practice of science, emphasizing: 

• initiating and planning activities that 
demonstrate energy and matter exchange 

• collecting and recording data on photosynthetic 
and respiratory activity 

• connecting, synthesizing and integrating 
cellular biochemical phenomena. 



The STS connections in this unit illustrate: 

• the central role of evidence in the accumulation 
of knowledge, and the way in which proposed 
theories may be supported, modified or refuted 

• the functioning or products or processes based on 
scientific principles 

• the ways in which science advances technology 
and technology advances science 

• the influence of the needs, interests and financial 
support of society on scientific and technological 
research 

• the ability and responsibility of society, through 
science and technology, to protect the 
environment and use natural resources 
judiciously to ensure quality of life for future 
generations. 

ATTITUDES 

Students will be encouraged to: 

• appreciate that energy and matter may flow at 
very different levels of organization 

• appreciate that events at the molecular level 
support the functioning of living systems 

• appreciate that biologists can pursue careers 
involving work at very different levels of 
biological organization 

• appreciate the contributions that the other fields 
of natural science can make to the biological 
sciences 

• value the maintenance of a healthy environment 
to prevent the malfunctioning of the basic 
processes of life. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



1. Photosynthesis stores energy in 
organic compounds. 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: 



• light energy is stored in plants when photosynthesis uses 
light energy to synthesize carbohydrates, by extending 
their learning from Science 10, Unit 2, on the structure 
and function of membranes, and by: 



• explaining, in general terms, how pigments absorb 
light, transfer that energy as reducing power in 
nicotinamide adenine dinucleotide, reduced form 
(NADH) and to chemical potential in ATP by 
chemiosmosis, describing where those processes 
occur; and understanding that specific detailed 
knowledge of the biochemistry of the reactions is not 
required 

• explaining, in general terms, how the products of the 
light reactions, NADH and ATP, are used to reduce 
carbon in the Calvin-Benson cycle, describing where 
the process occurs in the cell; and imderstanding that 
specific detailed knowledge of the biochemistry of the 
reactions is not required. 
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Unit 2, Concept 1 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



• using chromatography techniques to 
demonstrate that plant leaves contain a 
range of pigments 

• using experimental data to demonstrate, 
quantitatively, that plant leaves produce 
starch in the presence of light 

• drawing analogies between the storage of 
energy by photosynthesis and the storage of 
energy by active solar generating systems. 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society, by: 

• understanding how light energy from the Sun 
is stored in organic compounds by 
photosynthesis; and by using 
chromatography technology to demonstrate, 
quantitatively, energy storage in plants; and 
by drawing analogies between biological 
energy storage and active solar storage, 
within the context of: 

• analyzing the role of photosynthesis as 
the biological basis of agriculture and 
forestry 

OR 

• researching and analyzing the effects of 
herbicides on the biochemistry of 
photosynthesis 

OR 

• any other relevant context. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: 



2. Respiration releases potential • cellular respiration involves the release of stored energy 
energy from organic compoxinds. from carbohydrates, among other organic molecules, by 

extending their learning from Science 10, Unit 2, and by: 



• explaining, in general terms, how carbohydrates are 
oxidized by glycolysis and Krebs cycle to produce 
reducing power in NADH and flavin adenine 
dinucleotide, reduced form (FADH) and chemical 
potential in ATP, describing where in the cell those 
processes occur; and understanding that specific 
detailed knowledge of the biochemistry of the 
reactions is not required 

• explaining, in general terms, how chemiosmosis 
converts reducing power of NADH and FADH to 
chemical potential of ATP, describing where in the 
cell the process occurs; and understanding that 
specific detailed knowledge of the biochemistry of the 
reactions is not required 

• explaining the role of oxygen in cellular respiration; 
e.g., aerobic, anaerobic 

• summarizing and explaining the role of ATP in 
metabolism; e.g., synthesis, movement, active 
transport 

• explaining how environmental pollutants, like 
cyanide or hydrogen sulfide, inhibit cellular 
respiration. 
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Unit 2y Concept 2 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice ofsciencey by: 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society, by: 

m understanding that potential energy stored in 
organic compounds is released by cellular 
metabolic processes, the role of oxygen and 
ATP, and environmental influences on these 
processes; and by demonstrating, 
experimentally, heterotroph gas exchange; 
designing and performing metabolic 
experiments and investigating the action of 
metabolic toxins, within the context of: 



• designing and performing an experiment to 
demonstrate that a byproduct of respiration 
in both autotrophs and heterotrophs is heat 

• demonstrating that respiration causes 
oxidation and an exchange of gases 

• using experimental methods to demonstrate, 
quantitatively, the oxygen consumption of 
an animal 

• drawing analogies between the role of ATP 
in a cell and money in an economic system 

• investigating the action of metabolic toxins, 
such as hydrogen sulfide, on cellular 
respiration. 



• discussing how specific compounds 
released into the environment, by society, 
may have precise metabolic effects on 
humans, animals and plants, and the 
desirability of regulating such releases 

OR 

• assessing the impact of research in 
cellular biochemistry on athletic training 
strategies 

OR 

• researching the technology of methane 
gas production from organic waste, and 
assessing the potential impact of this 
technology on the societies of less 
developed countries 

OR 

• any other relevant context. 



Unit 2, Concept 2 
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UNITS 

ENERGY AND MATTER EXCHANGE 
IN ECOSYSTEMS 



OVERVIEW 

Science Themes: Diversity, Energy, Matter and 
Systems 

In Unit 3, students examine the biotic and abiotic 
factors that characterize energy and matter exchange 
in aquatic and terrestrial ecosystems. The .unit closes 
by reviewing the process of organic evolution by 
natural selection. That process provides a model 
system to explain how the production of diversity 
allows for the selection of organisms better adapted 
to the roles they play in their ecosystem. 

This unit builds on Biology 20, Unit 1 and Unit 2, by 
providing a linkage between the biosphere and the 
cellular phenomena discussed previously, by 
examining energy and matter flow in ecosystems. 
This unit provides the general context in which 
exchange between organi?Tas and their environment 
may be studied, and prepares students for analysis of 
populations and commxmities in Biology 30, Unit 4: 
Change in Populations and Communities. 

The three major concepts developed in this unit 
are: 

• the biosphere is composed of a diversity of 
biomes, each with distinctive biotic and abiotic 
factors 

• ecosystems have characteristic structures 
determined by their energy and matter exchange 

• populations are basic components of ecosystem 
structure. 

In this unit, students will develop an ability to use 
the skills and thinking processes associated with 
the practice of science, emphasizing: 

• initiating and planning ecosystem research 
activities 

• collecting and recording relevant data on the 
abiotic and biotic ecosystem components 

• analyzing quantitative data on organism 
diversity and abiotic factors of ecosystems 



• connecting, synthesizing and integrating the 
energy and matter exchange in ecosystems ^ nd 
predicting the future outcomes of th se 
ecosystems. 

/ 

The STS connections in this unit illustrate: 

• the central role of evidence in the accumulation 
of knowledge, and the way in which proposed 
theories may be supported, modified or refuted 

• the inability of science to provide complete 
answers to all questions 

• the ability and responsibility of society, through 
science and technology, to protect the 
environment and use natural resources 
judiciously to ensure quality of life for future 
generations. 

ATTITUDES 

Students will be encouraged to: 

• appreciate the diversity of ecosystems 

• value the knowledge that all organisms have an 
important role in maintaining the life of the 
planet 

• develop an awareness of one's personal role in 
the preservation of the environment 

• develop a sense of responsibility toward use of 
the environment 

• appreciate the multidimensional nature of 
science, technology and society issues 

• appreciate the contributions and limitations of 
scientific and technological knowledge to societal 
decision making 

• value the necessity of being adaptable to changes 
in the enviroimient 

• appreciate the explanatory value of the modem 
synthesis of the Darwinian theory of evolution to 
all aspects of biology at all organizational levels, 
as well as appreci£.te the limitations of the 
theory 

• respect and tolerate the personal and religious 
beliefs of others. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: 

1. The biosphere is composed of a • the biosphere is composed of biomes, each with many 
diversity of biomes, each with different ecosystems, characterized by physiographic, 

distinctive biotic and abiotic climatic, edaphic (soil) and biotic factors, by: 

factors. 



• describing how energy and matter exchange 
contribute to the existence of the biosphere's major 
biomes; e.g., timdra, taiga, deciduous forest, rain 
forest 

• identifying ecosystem biotic and abiotic factors and 
explaining their influence in an aquatic and a 
terrestrial ecosystem in the region of their learning 
centre; e.g., stream or lake, prairie, boreal forest, 
vacant lot, sports field. 
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Unit 3, Concept 1 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



Students should be able to demonstrate the 
interre^xxtionships among science, technology and 
society, by: 



• understanding that the biosphere is composed 
of biomes and ecosystems, each distinctly 
characterized by their energy and matter 
exchange; and by performing field studies 
measuring, gathering and analyzing biotic 
and abiotic data; evaluating resource and 
technology dependability; hypothesizing the 
ecological roles of snow and ice, and 
predicting future outcomes of ecosystems, 
within the context of: 



• performing a field study and measuring, 
quantitatively, appropriate abiotic factors, 
such as temperature, precipitation, snow 
depth, ice thickness, light intensity, pH, 
hardness and oxygen content in an aquatic 
or terrestrial ecosystem, and presenting 
their data in a form, such as graphs, tables 
and charts, that describes, in general terms, 
the abiotic structure of the ecosystem chosen 

• performing a field study and gathering and 
analyzing both quantitative and qualitative 
data on the diversity of plant, animal and. 
decomposer species in the ecosystem chosen, 
and presenting the data in a form that 
describes, in general terms, the biotic 
structure of the ecosystem chosen 

• h3rpothesizing the ecological role of abiotic 
factors; e.g., albedo effect 

• evaluating the dependability of resources 
used for evaluation, assessment or analysis, 
and identifying their degree of bias in a field 
trip setting 

• evaluating the dependability of technologies 
used for measureinent, and identifying their 
degree of accuracy in a field trip setting. 



• evaluating the impact that human 
activity has had, or could have, on the 
ecosystems chosen 

OR 

• analyzing the needs and interests of 
society that may influence the natural 
quality of water used for human 
consumption 

OR 

• discussing the impact of "slash and bum" 
or "clear-cutting" practices of societies on 
the stability and energy flow of the 
ecosystem involved 

OR 

• any other relevant context. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



Students should be able to demonstrate an understanding 



• explaining, quantitatively, the structure of 
ecosystem trophic levels, using models, such as food 
chains and webs 

• explaining, quantitatively, the energy and matter 
exchange in ecosystems, using models, such as 
pyramids. 



that: 



2, Ecosystems, have characteristic 
structures determined by their 
energy and matter exchange. 



• the structure of ecosystems can be described, by: 
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Unit S, Concept 2 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



• collecting information and building a model 
depicting the food web of a chosen ecosystem 

• evaluating, quantitatively, the energy and 
matter exchange in a chosen ecosystem, 
using a pyramid of mass or numbers 

• analyzing data on the diversity of plants, 
animals and decomposers that make up the 
biotic component of a specific endangered 
ecosystem, and predicting the future 
outcome of that ecosystem. 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society, by: 

• understanding how the nature of energy and 
matter exchange determines ecosystem 
structure and representing this information 
in models; and by collecting and analyzing 
energy and matter exchange information, 
and building models from this information, 
within the context of: 

• discussing the impact of the draining of 
wetlands for reclamation and society's 
responsibility to use natural resources 
judiciously 

OR 

• analyzing the interrelationship between 
the introduction of heavy metals into the 
environment and matter exchange in 
natural food webs/chains, and the impact 
of this on quality of life 

OR 

• researching the effect single-crop 
monoculture has on food webs and species 
diversity in the ecosystem, and the 
influence of the needs and interests of 
society on this practice 

OR 

• assessing the environmental 
consequences of the introduction of new 
species to isolated, established 
ecosystems aad the responsibility of 
society, through science and technology, 
to protect the environment 

OR 

• any other relev^^nt context. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: 



3. Populations are basic components • there is a great deal of variation within populations, by: 
of ecosystem structure. 



• describing the nature of variation within 
. populations; e.g., inherited versus acquired, 

continuous versus discontinuous; and understanding 
that specific detailed knowledge of genetics, which is 
discussed in Biology 30, Unit 3, is not required 

• explaining how populations are adapted to their 
environment; e.g., drug resistance, cold tolerance 

• explaining, in general terms, how a great range of 
variation exists within individual populations; e.g., 
blood groups, enzymes 

• summarizing and describing lines of evidence to 
support the evolution of modern species from 
ancestral forms; e.g., hominids, horses 

• describing natural selection and explaining its action 
on future populations leading to evolutionary 
change. 
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SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society, by: 

• understanding that populations are the basic 
component of ecosystem structure, including 
range of variation, environmental adaptation 
and evidence supporting evolutionary 
change; and by designing and performing 
experiments to measure variation, 
hypothesizing adaptive significance of 
variations; and analyzing morphology 
changes over time, within the context of: 



• designing and performing an experiment to 
measure inherited variation in an animal or 
plant population 

• formulating hypotheses about the adaptive 
significance of the variations in a range of 
homologous structures in extant (living) and 
extinct organisms 

• gathering and analyzing data, actual or 
simulated, on plants or animals to 
demonstrate how morphology evolves over 
time; e.g., com, Darwin's finches, pepper 
moths. 



• discussing the nature of science as a way 
of knowing, compared with other ways of 
knowing; e.g., origin of life 

OR 

• describing how paleontology and the role 
of evidence in the accumulation of 
knowledge has provided invaluable data 
for theories explaining observable 
variations in organisms over time 

OR 

• comparing society's interpretation of 
variations within populations and change 
over time with those of Darwin's era; and 
realizing the inability of science to 
provide complete answers 

OR 

• researching the contributions of Charles 
Lyell, Thomas Malthus and Alfred 
Wallace, among others, to Darwin's 
understanding of species change, the role 
of evidence in the accumulation of 
knowledge, and the eventual formation of 
Darwin's concept of natxiral selection and 
origin of species 



OR 



# any other relevant context. 



ERIC 
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UNIT 4 

ENERGY AND MATTER EXCHANGE 
BY THE HUMAN ORGANISM 



OVERVIEW 

Science Themes: Energy, Equilibrium, Matter and 
Systems 

In Unit 4, students use the human organism as a 
model system to examine the processes that mediate 
the interactions between organisms and their 
environment. These processes maintain metabolic 
equilibrium. Energy and matter are exchanged 
between humans and their environment during the 
processes of respiration, digestion and excretion. 
These processes are carried out with the aid of a 
circulatory system that is also part of a defence 
system. Regulation of the interactions between 
pathogens and the human organism help maintain 
metabolic equilibrium. 

This unit builds on learning from Science 10, Unit 2: 
Energy and Matter in Living Systems, and the other 
units in this co\irse. It provides a structural and 
functional context in which control systems can be 
studied in Biology 30, Unit 1: Systems Regulating 
Change in Human Organisms. 

The three major concepts developed in this unit 
are: 

• the hxmian organism^s digestive and respiratory 
systems exchange energy and matter with the 
environment 

• the human organism's excretory system 
exchanges energy and matter with the 
environment 

• the human organism*s circulatory system 
transports energy and matter to maintain 
equilibrium among the body systems as well as 
between the organism and its external 
environment. 



In this unit, students will develop an ability to use 
the skills and thinking processes associated with 
the practice of science, emphasizing: 

• initiating and planning activities to investigate 
the role of selected human organ systems in 
energy and matter exchange 

• collecting and recording relevant biochemical 
data from a variety of physiological processes 

• analyzing data and information from a variety of 
biochemical and physiological experiments 

• connecting, synthesizing and integrating by 
drawing analogies among villi, alveoli, nephrons 
and capillaries; and by integrating information 
from models, simulations and research to 
demonstrate how equilibrium is maintained with 
respect to energy and mxitter exchange. 

The STS connections in this unit illustrate: 

• the central role of evidence in the accumulation 
of knowledge, and the way in which proposed 
theories may be supported, modified or refuted 

• the functioning of products or processes based on 
scientific principles 

• the ways in which science advances technology 
and technology advances science 

• the use of technology to solve practical problems 

• the limitations of scientific knowledge and 
technology 

• the influence of the needs, interests and fmancial 
support of society on scientific and technological 
research. 
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ATTITUDES 



Students will be encouraged to: 

• appreciate the importance of the relationship 
between the human organism and its 
environment in maintaining homeostasis 

• appreciate the hierarchical organization of the 
human organism 

• foster a curiosity about the structure and 
function of the human organism's systems y and 
their role in maintaining equilibrium with the 
environment 

• appreciate how the digestive, respiratory, 
excretory, transport and defence systems are 
closely linked to cellular respiration 

• develop a commitraent to learning about the 
function of organs and systems in the human 
organism and the importance of maintaining 
personal health 

• appreciate the complex and precise nature of the 
immune system and its sensitivity to factors like 
stress and infection 

• appreciate the interactive nature of science and 
technology in developing products and processes 
that promote or inhibit the functioning of the 
human organism's systems 

• appreciate the ethical dilemmas that may arise 
as a result of science and technology being used 
to influence the functioning of the human 
organism. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: 



1, The human organism's digestive 
and respiratory systems exchange 
energy and matter with the 
environment. 



• human organisms, like other organisms, must exchange 
energy and matter by extending their learning from 
Science 10, Unit 2, on the concepts of surface area to 
volume ratio and membrane transport, and by: 



• describing the intake of matter from the 
environment, its chemical and physical processing 
through the digestive system into the blood stream 
and the return of the remaining material to the 
environment 

• explaining how gases and heat are exchanged 
between the hxunan organism and its environment. 
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Unit 4', Concept 1 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society, by: 

• understanding that human digestive and 
respiratory systems exchange energy and 
matter with the environment; and by 
observing system structure and function; 
designing and performing experiments 
identifying matter exchanged, quantifying 
energy exchanged, investigating enzyme 
function and gas exchange mechanisms, 
within the context of: 



• observing the principal features of the 
digestive and respiratory systems of a 
mammal, using models, computer 
simulations or dissected organisms, and 
identifying, accurately, the structures from 
drawings of those systenas; e.g., villi, alveoli 

• performing experiments to detect the 
presence, in food, of organic molecules, such 
as carbohydrates, lipids and proteins, using 
qualitative chemical tests 

• designing and performing a calorimetry 
experiment to determine, quantitatively, the 
potential energy of carbohydrates and fats in 
foods 

• performing an experiment to demonstrate 
the action of digestive enzymes from animal 
or plant tissue; e.g., liver, potato 

• designing and performing experiments to 
investigate the influence of enzyme 
concentration, temperature and pH on the 
activity of enzymes; e.g., pepsin, pancreatin 

• designing and performing experiments to 
investigate the mechanics of breathing; e.g., 
lung volume, breathing rate. 



• discussing and evaluating the role of food 
additives; e.g., antioxidants, irradiation 
technology, to solve the problems of food 
spoilage 

OR 

• explaining the biological basis of 
nutritional deficiencies, and evaluating 
how diet can adversely affect the 
equilibrium of other body systems; e.g., 
anorexia nervosa 

OR 

• assessing the physiological effect of legal 
drugs, such as alcohol and nicotine, on 
digestive and respiratory functions 

OR 

• evaluating the ethical implications of 
organ transplants in terms of the needs, 
interests and financial support of society 
on scientific and technological research in 
this field; e.g., societal and scientific 
definitions of death 

OR 

• any other relevant context. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: 



2. The human organism's excretory 
system exchanges energy and 
matter with the environment. 



human organisms, like other organisms, must maintain 
an equilibrium with respect to their internal 
environment, by: 



• explaining the role of the kidney in excreting 
metabolic wastes from the body and expelling them 
to the environment 

• explaining how the excretory system maintains 
internal equilibrium with respect to water, pH and 
ions. 



ERIC 
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SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



I'tudents should be able to demonstrate the 
ititerrelationships among science^ technology and 
society, by: 

• understanding the role of the human 
excretory system in excretion of wastes and 
balance of water and ions; and by performing 
simulated urine composition experiments, 
analyzing data to summarize the role of the 
kidney; and researching th** hxmian excretory 
function for the purpose of designing models 
of kidney function, within the context of: 



• performing an experiment to investigate 
simulated urine composition, analyzing the 
data and summarizing the role of the kidney 
in homeostatic regulation of pH, water and 
ionic substances 

• researching the human excretory system 
and designing a flow chart model to describe 
how the human organism maintains 
homeostasis with respect to water and ions 
in a situation where either the water intake 
was high (e.g., ingestion of large amounts of 
tea or caffeine soft drinks) or where the 
sodium ion intake was excessive; e.g., 
anchovy pizza, cheese 



• identifying specific pathologies of the 
digestive, excretory, respiratory and 
circulatory systems, and the technology 
used to ease or cure the problems 

OR 

• examining the relationships that exist 
among lifestyles, hypertension and 
kidney function 

OR 

• any other relevant context. 



• making analogies between kidney function 
and renal and peritoneal dialysis. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: 



3. The human organism's circulatory • human organisms must maintain an internal 

system transports energy and equilibrium with respect to organs and organ systems, as 

matter to maintain equilibrium well as with their external environment, by: 
among the body systems as well as 
between the organism and its 
external environment. 



• explaining the role of the circulatory system in 
aiding the digestive, excretory and respiratory 
systems' exchange of energy and matter with the 
environment 

• explaining the role of the body surface in 
maintenance of organism equilibrium; e.g., 
temperature regulation, protection from pathogens 

• describing the main components of blood and their 
role in transport, and their role in resisting the 
influence of pathogens; e.g., erythrocytes, leucocytes, 
platelets, plasma 

• listing main cellular and noncellular components of 
the human immune system and describing their role; 
e.g., macrophage, helper T ceil, B cell, killer T cell, 
suppressor T cell, memory T cell. 
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SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society, by: 



• understanding that the human circulatory 
system maintains an equilibrium among 
systems and with the external environment, 
exchanging thermal energy, and providing 
pathogen protection through the immune 
system and its cellular components; and by 
observing circulatory and excretory system 
morphology and capillary flow, measuring 
system pressure; and researching and 
designing immune system models, within the 
context of: 



• observing the principle features of the 
circulatory and excretory systems of a 
mammal, using models, computer 
simulations or dissected organisms, and 
identifying the structures from drawings of 
those systems 

• summarizing, from models, computer 
simulations or a dissected organ, the 
structures and direction of blood flow 
through a mammalian heart 

• observing blood flow in the capillaries of a 
living organism 

• performing, quantitatively, experiments 
that demonstrate human venous pressure in 
quantitative terms 

• measuring and interpreting their own blood 
pressure and investigating the role of 
exercise in influencing blood pressure 

• using a microscope to examine prepared 
slides of human blood to observe the 
morphology and relative abundance of the 
cellular components of the blood 

• researching and designing a simulation or 
model of the functioning of the main 
components of the human immune system. 



• researching experimental evidence on 
disruptions to human circulatory 
equilibrium caused by severe bxims 

OR 

• analyzing how technological advances 
assist the circulatory system in the 
delivery of prescription drugs to their 
sites of action 

OR 

• describing how biotechnology can assist 
in the maintenance of internal 
equilibrium with respect to pathogens 

OR 

• evaluating the needs, interest and 
financial support society has on 
preventing the spread of disease-causing 
organisms, like Staphylococcus, smallpox 
vims and the human immunodeficiency 
virus (HIV) 

OR 

• any other relevant context. 



Q Biology 20 (Senior High) /39 

O Unit 4, Concept 3 CSB:940531 (Interim 1994) 



ERIC 



BIOLOGY 30 



UNITl 

SYSTEMS REGULATING CHANGE IN 
HUMAN ORGANISMS 

OVERVIEW 

Science Themes: Equilibrium and Systems 

Unit 1 uses the human organism as a model system 
to study that equilibrium between an organism^s 
internal environment and its external environment 
can be maintained by metabolic or behavioural 
means. Endocrine glands and other systems 
maintain physiological equilibrium mediated by 
hormones. A study of the interaction between the 
neural and endocrine systems leads to an 
examination of the functioning of the central and 
peripheral nervous systems and their ability to sense 
the environment and respond to it. That ability is 
important in maintaining organism equilibrium. 

This unit builds on Biology 20, Unit 4: Energy and 
Matter Exchange by the Human Organism, by 
examining the biological processes that mediate the 
interactions between organisms and their 
environment to maintain a desirable equilibrium. 
This unit leads to further study of control systems in 
Unit 2, and to post-secondary studies. 

The two major concepts developed in this unit are: 

• the human organism regulates physiological 
processes, using electroche.nical control systems 

• the human organism maintains homeostasis 
through the use of complex chemical control 
systems. 

In this unit, students will develop an ability to use 
the sklUs and thinking processes associated with 
the practice of science, emphasizing: 

• initiating and planning activities demonstrating 
the human response to a variety of 
environmental stimuli to maintain its 
equilibrium 

• collecting and recording neural and hormonal 
data from observations and published research 

• analyzing physiological data 



• connecting, synthesizing and integrating data 
from activities that predict the role of control 
systems in the maintenance of organism 
equilibrium 

• evaluating the processes or outcomes of neural 
and hormonal research and identifying their 
limitations. 

The STS connections in this unit illustrate: 

• the central role of evidence in the accumulation 
of knowledge, and the way in which proposed 
theories may be supported, modified or refuted 

• the ways in which science advances technology 
and technology advances science 

• the use of technology to solve practical problems 

• the limitations of scientific knowledge and 
technology 

• the influence of the needs, interests and financial 
support of society on scientific and technological 
research, 

ATTITUDES 

Students will be encouraged to: 

• foster curiosity about the structiire and fimction 
of the human organism's endocrine and neural 
control systems and their role in maintaining 
homeostasis 

• appreciate the complexity and precise natiu-e of 
the neural and endocrine systems and the 
importance of their integrating functions in 
maintaining equilibrium 

• develop a commitment to learning about the 
functioning of the neural and endocrine systems 
and the importance of maintaining personal 
health 

• appreciate the interactive nature of science and 
technology in developing products and processes 
that promote or inhibit the functioning of the 
human organism's systems 

• appreciate the ethical dilemmas that may arise 
as a result of science and technology being used 
to influence the functioning of the human 
organism. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



1. The human organism regulates 
physiological processes, using 
electrochemical control systems. 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: 



the human organism, like other organisms, maintains 
control over its internal environment with neural 
systems, by extending from Science 10, Unit 1, systems, 
Science 10, Unit 2, cell processes and Biology 20, Unit 4, 
the biological systems that maintain the organism's 
equilibrium v/ith the environment, and by: 



• describing the structure and function of a neuron and 
myelin sheath, explaining the formation and 
transmission of an action potential and the 
transmission of a signal across a synapse or 
neuromuscular junction and the main chemicals and 
transmitters involved; i.e., noradrenaline, 
acetylcholine and the enzyme that breaks them down 

9 identifying the principle structures of the central and 
peripheral nervous systems and explaining their 
functions in regulating the voluntary and 
involuntary systems of the human organism; e.g., 
cerebral hemispheres, cerebellum, pons, medulla, 
hypothalamus, pituitary, spinal cord, sympathetic 
and pairasympathetic nervous systems 

• explaining how human organisms sense their 
environment and their spatial orientation in it; e.g., 
auditory, visual, skin receptors, olfactory, 
proprioceptors. 
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Unit 1, Concept 1 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society, by: 

# understanding how human physiological 
processes are regulated by electrochemical 
control systems, describing the structure and 
function of neurons, the central and 
peripheral nervous systems^ and sensory 
input transducers; and/or by observing the 
principle features of a neuron, mammalian 
brain and eye; and designing and performing 
experiments to investigate reflex arcs and 
sensorjr' input, within the context of: 



• observing neurons and neuromuscular 
junctions on prepared microscope slides 

• designing and performing experiments to 
investigate the physiology of reflex arcs 

• observing the principle features of the 
mammalian brain, using models, computer 
simtQations or dissected mammalian brains; 
and identifying the major visible structures 
and their functions from drawings of that 
organ 

• observing the principle features of the 
mammalian eye and ear, using models, 
computer simulations or dissected 
mammalian eyes; and identifying the major 
visible structures and their functions from 
drawings of those organs 

• designing and performing experiments to 
investigate heat, cold, pressure and touch 
receptors, and the ability to sense 
environment 

• performing experiments to measure the 
ability to discriminate objects visually and to 
hear a range of sounds. 



• analyzing experimental evidence for the 
influence of anesthetics, drugs and 
chemicals, natural and synthetic, on the 
functioning of the nervous system, and 
their relationship to addiction theories 

OR 

• discussing the biological basis of 
neurological diseases, like Alzheimer's or 
Parkinson's 

OR 

• discussing how advances in science and 
technology have increased our access to 
the world beyond our normal sensory 
limits 

OR 

• evaluating the application of biological 
knowledge in developing offensive and 
defensive military capabilities 

OR 

• discussing and evaluating the effect of 
science and technology on longevity and 
quality of life 

OR 

• evaluating the impact of photoperiod, 
light wavelength and duration on the 
human organism 

OR 

• anv other relevant context. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: 



2. The human organism maintains 
homeostasis through the use of 
complex ch6:;zi^cal control systems. 



endocrine systems coordinate other organ systems 
through feedback to maintain internal homeostasis as 
well as the organism's equilibrium with the 
environment, by extending from Biology 20, Unit 4, and 
by: 



• identifying the principal endocrine glands of the 
human organism; e.g., the "hjrpothalamus/pituitary 
complex, thyroid and adrenal glands, pancreas islet 
cells 

• describing the hormones of the principal endocrine 
glands; i.e., TSH/thyroxine, ACTH/cortisol 
glucagon/insulin HGH, ADH, epinephrine 

• explaining the metabolic roles hormones play in 
homeostasis; i.e., thyroxin to metabolism, HGH to 
growth, ADH to water regulation, insulin to blood 
sugar regulation 

• explaining how the endocrine system allows human 
organisms to sense their internal environment and 
respond appropriately; e.g., sugar metabolism 

• explaining how the endocrine and neural control 
systems act together; i.e., stress and the adrenal 
gland. 
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SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society, by: 

• understanding that homeostasis of organs 
and organ systems is regulated, in part, by 
chemical control systems; and describing the 
main components and hormones of the 
human endocrine system, their metabolic 
role, and their interaction with the nervous 
system; and by inferring and interpreting 
from data, the role of insulin, aldosterone and 
ADH; and evaluating the components of the 
"general adaptation syndrome", within the 
context of: 



• inferring the role of insulin in the regulation 
of blood sugar, by performing an experiment 
to investigate the presence of reducing 
sugars in simulated iirine, and comparing 
the results with urinalysis data; and/or 
investigating the role of insulin in the 
regulation of blood sugar, using a computer 
simulation 

• inferring the role of aldosterone and ADH in 
the maintenance of homeostasis of water and 
ions, by the analysis and interpretation of 
data on blood and urine composition 

• formulating hypotheses from published data 
on an environmental factor that can be 
detected and responded to by the human 
organism; e.g., ultraviolet light and pigment 
deposition, diet and thyroid function 

• researching, identifying and summarizing 
the main hormonal and nervous components 
in stress management; i.e., "general 
adaptation syndrome*' 



• evaluating the use of biotechnology to 
solve practical hormone problems; e.g., 
hormone synthesis for diabetes, 
dwarfism, milk yields in cows 

OR 

• CO. iparing the function: of technological 
control systems with electrochemical 



control systems in organisms 



OR 

• assessing the impact on athletics of 
research into biochemical control systems 

OR 

• explaining the relationship among 
ultraviolet light, ozone depletion and 
pigment deposition within skin cells 

OR 

• discussing the use of hormone therapy in 
the treatment of humans; e.g., growth 
hormone and aging, steroids and sports 



OR 



• any other relevant context. 



Unit 1, Concept 2 
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UNIT 2 

REPRODUCTION AND 
DEVELOPMENT 



OVERVIEW 

Science Themes: Change and Systems 

Unit 2 studies the concept that species must 
reproduce themselves to ensure their survival. The 
processes associated with reproduction and 
development are reviewed here to illustrate their 
physiological regulation by using the human 
organism as a model system. Change can be induced 
in the reproductive and other systems of organisms 
by hormones from a variety of glands. Change also 
occurs as gametes are produced, fiise to form zygotes 
and undergo development. The regulation of these 
processes by hormonal systems is examined. The 
systems associated with parturition and lactation are 
regulated hormonally. 

This unit builds upon the learning of biological 
control systems from Unit 1, and leads to a more 
detailed study of gametogenesis and genetics in 
Unit 3, and to post-secondary studies. 

The three major concepts developed in this unit 
are: 

• humans and other organisms have complex 
reproductive systems that ensure the smrvival of 
the species 

• reproductive success of organisms is regulated by 
chemical control systems 

• cell differentiation and organism development 
are regulated by a combination of genetic, 
endocrine and environmental influences. 

In this unit, students will develop an ability to use 
the skills and thinking processes associated with 
the practice of science, emphasizing: 

• collecting and recording reproductive data 

• analyzing research information on hormonal 
data and physiological events 



• coimecting, synthesizing and integrating, from 
research information, the influence of internal 
and environmental factors on life span 
development 

• evaluating the processes or outcomes of 
knowledge about research in human 
reproduction and the consequences or limitations 
of this research. 

The STS connections in this unit illustrate: 

• the central role of evidence in the accumulation 
of knowledge, and the way in which proposed 
theories may be supported, modified or refuted 

• the ways in which science advances technology 
and technology advances science 

• the influence of the needs, interests and financial 
support of society on scientific and technological 
research 

• the ability and responsibility of society, through 
science and technology, to protect the 
environment and use natural resources 
judiciously to ensure quality of life for future 
generations. 



ATTITUDES 

Students will be encouraged to: 

• appreciate that there are biological and societal 
aspects to the study of reproduction 

• appreciate the association among health, 
reproduction and development 

• appreciate the ethical dilemmas that may arise 
from the application of scientific research and/or 
technological developments to reproductive and 
developmental processes 

• appreciate the multidimensional nature of 
science, technology and society issues 

• respect and tolerate the personal and religious 
beliefs of others. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: 



1. Humans and other organisms 
have complex reproductive 
systems that ensure the survival 
of the species. 



• human organisms have evolved a specialized series of 
ducts and tubes to facilitate the union of an egg and 
sperm, by: 



• describing hormonal and chromosomal factors and 
explaining the physiological events resulting in the 
formation of the primary (gonads) and secondary 
(associated structures) reproductive organs in the 
female and male fetus 

# identifying the structures and describing their 
functions in female and male reproductive systems; 
e.g., ovaries, fallopian tubes, uterus, cernx, vagina, 
testes, epididymus, vas deferens, seminal vessicles, 
prostate gland, penis 

♦ explaining how sexually transmitted diseases can 
interfere with the passage of eggs and sperm; e.g., 
chlamydia, gonorrhea 
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Unit 2, Concept 1 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society, by: 

• understanding the development of human 
reproductive organs; and describing the 
anatomical structures that facilitate gamete 
union and species survival; and explaining 
the role of sexually transmitted diseases in 
this process; and by observing the principal 
features of human reproductive systems and 
identifying eggs, sperm and supporting 
structures from slides, within the context of: 



• observing the principal features of the 
human reproductive system, using models or 
computer simulations, and identifying, the 
major structures from drawings of that 
organ system 

• distinguishing eggs and sperm from their 
supporting structures, using prepared slides 
of ovaries and testes; e.g., interstitial cells, 
follicle, corpus luteum, seminiferous tubules. 



• evaluating the implications of 
reproductive technology for human 
biology 

OR 

• discussing society's expectations of the 
scientific community with respect to 
reproductive technology 

OR 



• identifying the types of physiological and 
physical damage caused by exposure to 
sexually transmitted disease organisms 
in females and males 



OR 



• any other relevant context. 



Unit 2, Concept 1 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



2. Reproductive success of organisms 
is regulated by chemical control 
systems. 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: ^ 



• the development of sexual anatomy and sexual 
functioning is influenced by hormones, by: 



• describing the involvement of hormones in the 
regulation of primary and secondary sex 
characteristics 

• identifying the principal male reproductive 
hormones and explaining their interactions in the 
maintenance and functioning of the male 
reproductive system; e.g., testosterone, luteinizing 
hormone (LH), follicle stimulating hormone (FSH) 

• identifying the principle female reproductive 
hormones and explaining their interactions in the 
maintenance and functioning of the female 
reproductive system; e.g., estrogen, progesterone, 
LH, FSH. 
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Unit 2, Concept 2 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



• analyzing blood hormone data and 
physiological events, and inferring the roles 
of the male sex hormones 

• analyzing blood hormone data and 
physiological events of a single menstrual 
cycle, and inferring the roles of the female 
sex hormones. 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society, by: 

• understanding that human reproductive 
success, development of secondary sexual 
characteristics, formation of gametes and 
reproductive system maintenance are 
regulated by hormones; and by analyzing and 
inferring from data and physiological events 
the roles of sex hormones, within the context 
of: 

• researching and assessing the effects of 
prolonged estrogen and/or progesterone 
treatment on the health of women 

OR 

• explaining how reproductive hormone 
homeostasis is disrupted by the natural 
aging process 

OR 

• any other relevant context. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: 



3. Cell differentiation and organism • events following conception are governed by a 

development are regulated by a combination of genetic, endocrine and environmental 

combination of genetic, endocrine influences, by extending from Biology 20, Unit 4, and by: 
and environmental influences. 



• describing events of fertilization, implantation, 
extraembryonic membrane formation (e.g., amnion, 
chorion, yolk sac, placenta), embryo development, 
parturition and lactation, and the control 
mechanisms of those events; e.g., progesterone, LH, 
chorionic gonadotropin, oxytocin 

• describing fetal development from implantation to 
full term in the context of the main physiological 
events that occur in the development of organ 
systems dxiring each major stag« (trimester) and the 
influence of environmental factors on the 
development of these systems; e.g., alcohol, drugs, 
pathogens 

• describing the physiological or mechanical basis of 
different reproductive technology methods; e.g., 
conception control, in vitro fertilization, infertility 
reversal. 
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Unit 2, Concept 3 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society, by: 

• understanding how development from 
conception is regulated by genetics, hormones 
and environment; and describing these 
developmental events and the technologies 
that influence them; and by observing slides, 
models or computer simulations of nonhuman 
embryo development, investigating 
environmental influences on the embryo/ 
fetus and assessing safety reproductive 
technology, within the context of: 



observing the stages of embryo development, 
using preserved material, such as chicken 
embryos, prepared slides, models or 
computer simulations, and extrapolating 
these events to the development of a human 
fetus 

investigating the effects of environmental 
factors, such as alcohol and nonprescription 
drugs, on the development of the human 
fetus 

evaluating, from published data, the 
effectiveness and safety of the various 
reproductive technology methods 

interpreting hormonal data from published 
investigations; e.g., pregnancy testing. 



• analyzing the use of technology to solve 
problems of incompatibility between fetus 
and mother, and possible solutions to 
such problems 

OR 

• assessing the societal impact of 
reproductive imaging technologies; e.g., 
ultrasound, magnetic resonance image 
ray (MRI), X-rays 

OR 

• discussing how knowledge of embryo/ 
fetus development has influenced 
society's values on human life 

OR 

• discussing the societal impact of 
chemicals and drugs on fetal 
development; e.g., alcohol and cocaine 

OR 

• assessing the effects of hormonal 
conception control technology on 
population demographics in developed 
and underdeveloped countries 



• any other relevant context. 
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UNIT 3 

CELLS, CHROMOSOMES AND DNA 



OVERVIEW 

Science Theme: Diversity 

In Unit 3, students examine the cell and molecular 
biology of mitosis as well as its limitations in 
providing diversity. The significance of meiosis as a 
way by which organisms can introduce diversity into 
their descendants is introduced. The timing and 
location of meiosis in the reproductive biology of the 
human organism is discussed. The studies of 
classical genetics are reviewed to show how 
phenotypes may change through generations. 
Classical genetics is extended to a molecular level 
where the role of DNA in producing RNA, then 
proteins, is reviewed. The principles of introducing 
change into the sequence of bases in DNA is 
examined. 

This unit builds on Science 10, Unit 2: Energy and 
Matter in Living Systems, where simple cell division 
was introduced and Biology 30, Unit 2: Reproduction 
and Development, where spermatogenesis and 
oogenesis were introduced. This unit leads to a study 
of population genetics in Unit 4, and to 
post-secondary study. 

The three major concepts developed in this unit 
are: 

• cells divide to increase in number but must 
reduce their chromosome number before 
combining at fertilization 

• genetic characters are handed down by simple 
rules 

• classical genetics can be explained at a 
molecular level. 

In this unit, students will develop an ability to use 
the skills and thinking processes associated with 
the practice of science, emphasizing: 

• initiating and planning activities that 
demonstrate genetic inheritance patterns and 
environments 



• collecting and recording empirical data on single 
gene inheritance, cell division and information 
from computer simulations and models 

• analyzing published and collected genetic 
information for trends, patterns and 
relationships 

• connecting, synthesizing and integrating various 
types of genetic and cellular information. 

The STS connections in this unit illustrate: 

• the central role of evidence in the accumulation 
of knowledge, and the way in which proposed 
theories may be supported, modified or refuted 

• the inability of science to provide complete 
answers to all questions 

• the functioning of products or processes based on 
scientific principles 

• the ways in which science advances technology 
and technology advances science 

• the influence of the needs, interests and financial 
support of society on scientific and technological 
research 

• the ability and responsibility of society, through 
science and technology, to protect the 
environment and use natural resources 
judiciously to ensure quality of life for future 
generations. 



ATTITUDES 

Students will be encouraged to: 

• be open-minded toward new evidence, and be 
aware of the changes it may promote 

• appreciate that extension of learning requires 
new knowledge, skills, attitudes and risk taking 
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• value the development of information, science 
and technology, while continuing to cultivate 
human values 



• appreciate the usefulness of computational 
competence and the problem-solving skills 
required by classical genetics 

• develop a positive attitude toward mathematical 
and scientific process skills 

• appreciate the ethical dilemmas that may arise 
from the application of scientific research and/or 
technological developments as they relate to the 
field of genetics 

• appreciate, and be critical about, current 
research and theories concerning genetic 
information. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



1. Cells divide to increase in number 
but must reduce their 
chromosome number before 
combining at fertilization. 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: 



chromosomes are duplicated before cells divide; that 
daughter cells get one complete set of chromosomes; that 
chromosome number must be reduced before 
fertilization; and that variations in the combination of 
genes on a chromosome can occur during that reduction, 
by recalling from Science 10, Unit 2, that growth may 
involve increasing cell number, and by: 

• explaining, in general, the events of the cell cycle, 
including cytokinesis, and chromosomal behaviour 
in mitosis and meiosis 

• describing the processes of spermatogenesis and 
oogenesis and the necessity for chromosomal number 
reduction in meiosis 

• describing the processes of nondisjunction and 
crossing over and evaluating their significance on 
organism development 

• comparing the processes of mitosis and meiosis 

• comparing the formation of fraternal and identical 
offspring in a single birthin.j event 

• describing the diversity of reproductive strategies by 
comparing the alternation of generations in a range 
of animals and plants; i.e., pine, bee, mammal. 
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Unit a; Concept 1 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science ^ by: 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society, by: 



• identifying the stages of the cell cycle, and 
calculating the duration of each stage from 
observations of prepared slides of onion root 
tip cells 

• preparing microscope slides to demonstrate 
some stages of mitosis and meiosis 

• performing a simulation to demonstrate the 
behaviour of chromosomes diiring meiosis 

• researching a range of reproductive 
strategies in animals and seed plants, and 
presenting this information in the form of 
charts, tables or diagrams; e.g., budding, 
binary fission, spore production 

• preparing and interpreting models of human 
karyotypes. 



# understanding that mitosis results in cell 
division and genetic continuity, and meiosis 
results in gamete formation and genetic 
variation; and by observing actively dividing 
cells, performing meiosis simulations and 
researching reproductive strategies in 
animals and plants, within the context of: 

• discussing the role of mitosis and 
biotechnology in regenerating damaged 
or missing parts of organisms 

OR 

• evaluating how a knowledge of cell 
division might be applied to the 
limitation of cancerous growth in plants 
or animals 

OR 

• discussing the types and sources of 
various teratogenic compounds found in 
the environment and the responsibility of 
society, through science and technology, 
to ensure quality of life for future 
generations 



OR 



« evaluating the impact of research in plant 
and animal reproduction on our 
understanding of mitosis and meiosis in 
humans 



OR 



• any other relevant context. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: 



2. Genetic characters are handed • chromosomes consist of a sequence of genes and their 
down by simple rules. alleles, and that during meiosis and fertilization these 

genes become combined in new sequences, by: 



• describing the e\adence for the segregation of genes 
and the independent assortment of genes on different 
chromosomes as investigated by Mendel 

• explaining the influence of crossing over on the 
assortment of genes on the same chromosome; e.g., 
gene linkage 

• explaining the significance of sex chromosomes 
compared to autosomes as investigated by Morgan. 
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Unit 3; Concept 2 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society^ by: 



• understanding how genetic characters are 
handed down by simple rules; and describing 
e\idence for gene segregation and explaining 
the significance of crossing over and sex 
chromosomes; and by drawing and 
interpreting pedigree charts; and performing 
simulations or experiments to predict 
inheritance patterns, within the context of: 



• performing experiments to investigate the 
relationships between chance and genetic 
inheritance 

• performing simulations to investigate 
monohybrid and dihybrid genetic crosses, by • 
using Punnett squares 

• designing a procedure and collecting data in 
peer groups or families to demonstrate the 
presence of single and multiple alleles in 
human inheritance 

• drawing and interpreting pedigree charts 
from data on human single allele and 
multiple allele inheritance patterns; e.g., 
blood types 

• predicting, quantitatively, the probability of 
inheritance, from monohybrid, dihybrid and 
sex-linked inheritance data 

• designing and performing an experiment to 
demonstrate the inheritance pattern of a 
trait controlled by a single pair of genes. 



• evaluating, from a variety of 
perspectives, the needs and interests of 
society and the role of genetic counselling 
in the identification and treatment of 
potentially disabling genetic disorders; 
e.g., phenylketonuria 

OR 

• discussing the role of gene banks used to 
preserve endangered species and 
genotypes, particularly of plants and 
animals used in agriculture; and the 
responsibility of society to protect the 
environment for future generations 

OR 

• discussing biotechnology and gene 
replacement therapy in the treatment of 
human genetic disorders 

OR 

• any other relevant context. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: 

Classical genetics can be • genetic information in chromosomes is translated into 
explained at a molecular level, protein structure; that the information may be 

manipulated; and that the manipulated information may 

be used to transform cells, by: 



• summarizing the historical events that led to the 
discovery of the structure of the DNA molecule as 
described by Watson and Crick 

• describing, in general, how genetic information is 
contained in the sequence of bases in DNA molecules 
in chromosomes; how the DNA molecules replicate 
themselves; how the information is transcribed into 
sequences of bases in RNA molecules and is finally 
translated into sequences of amino acids in proteins 

• explaining, in general, how restriction enzymes and 
ligases may cut DNA molecules into smaller 
fragments and reassemble them with new sequences 
of bases 

• explaining, in general, how cells may be transformed 
by inserting new DNA sequences into their genomes 

• explaining how a random change (mutation) in the 
sequence of bases provides a source of genetic 
variability 

• explaining how information in nucleic acids 
contained in the nucleus, mitochondria and 
chloroplasts gives evidence for the relationships 
among organisms of different species. 
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Unit 3; Concept 3 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society, by: 

# understanding how DNA structure and 
function can explain classical genetics; and 
explaining DNA manipulation, mutations 
and DNA evidence for organism 
relationships; and by predicting gene 
sequences; designing and constructing DNA 
models; performing experiments to 
demonstrate DNA expression; and analyzing 
and inferring the relationship between 
human activities and mutations, within the 
context of: 



• predicting the general arrangement of genes 
in a chromosome, from analysis of data on 
crossing over between genes in a single pair 
of chromosomes 

• designing and constructing models of DNA 
to demonstrate the general structure and 
base arrangement 

• performing simulations to demonstrate the 
replication of DNA and the transcription and 
translation of its information 

• performing simulations to demonstrate 
translation and transcription of a segment of 
DNA 

• designing and performing an experiment to 
demonstrate how an environmental factor 
can cause a change in the expression of 
genetic information of an organism 

• performing simulations to demonstrate the 
use of restriction enzymes and ligases in 
creating new DNA sequences; e.g., 
electrophoresis 

• analyzing and inferring, from published 
data, the relationship between human 
activities, and changes in genetic 
information, that lead to inheritable 
mutations and cancer. 



• evaluating the use of genetically 
engineered organisms in agriculture, 
forestry and bioremediation in the 
natural environment 

OR 

• debating the societal and scientific 
definitions of life and the living condition 

OR 

• discussing the Human Genome Project in 
terms of the needs, interests and financial 
support of society 

OR 

• discussing the implications to society of 
corporations being able to patent new life 
forms produced by biotechnology 

OR 

• assessing the impact of DNA mapping 
technology on the study of genetic 
relationships and variations in 
population ecology 

OR 

• anv other relevant context. 
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UNIT 4 

CHANGE IN POPULATIONS AND 
COMMUNITIES 



OVERVIEW 

Science Themes: Change, Equilibrium and 
Systems 

Unit 4 introduces students to genetic principles that 
may be used to analyze population systems^ and an 
example is drawn with the Hardy-Weinberg 
equilibrium. The reasons for populations not being 
in equilibrium are reviewed. Population growth and 
growth strategies are discussed. The interactions of 
organisms in human or natural sysfems, and the 
consequences of such interactions for populations 
and communities in those systems, are investigated. 
Populations of different organisms exist in 
commxmities that may change over time as a result 
of natural or artificial events. A review of such 
successional events completes the unit. 

This unit builds on the learning from Biology 20, 
Unit 3: Energy and Matter Exchange in Ecosystems, 
and from Biology 30, Unit 3. This unit, the course 
and the program, may lead to careers or post- 
secondary study in the biological sciences. 

The three major concepts developed in this unit 
are: 

• communities are made up of populations that 
consist of pools of genes from the individuals of a 
species 

• individuals of populations interact with each 
other and members of other populations 

• population change over time can be expressed in 
quantitative terms. 

In this imit, students will develop an ability to use 
the skills and thinking processes associated with 
the practice of science, emphasizing: 

• initiating and planning activities to demonstrate 
population growth and change over time 

• collecting and recording empirical data on 
population and community change 



• analyzing published data, collected data and 
information from computer simulations and 
models 

• connecting, synthesizing and integrating 
ecosystem information from a variety of sources 
to interpret and explain community change and 
equilibrium. 

The STS connections in this unit illustrate: 

• the central role of evidence in the accumulation 
of knowledge, and the way in which proposed 
theories may be supported, modified or refuted 

• the inability of science to provide complete 
answers to all questions 

• the fimctioning of products or processes based on 
scientific principles 

• the influence of the needs, interests and financial 
support of society on scientific and technological 
research 

• the ability and responsibility of society, through 
science and technology, to protect the 
environment and use natural resources 
judiciously to ensiire quality of life for future 
generations. 

ATTITUDES 

Students will be encouraged to: 

• be open-minded toward new evidence and be 
aware of the changes it may promote 

• appreciate the usefulness of computational 
competence and problem-solving skills required 
by population genetics 

• develop a positive attitude toward mathematical 
and scientific process skills 

• appreciate the diversity in populations and 
communities 

• appreciate that change occurs in populations and 
communities over very long and short time 
scales 
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• value the knowledge that all organisms have an 
important role in maintaining the life of the 
planet 

• develop optimism about the human ability to 
learn to function within the limits of sustainable 
development 

• develop an attitude of participation in planning 
and shaping the future 

• appreciate the contributions and limitations of 
scientific and technological knowledge to societal 
decision making. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: 



1, Communities are made up of • populations can be defined in terms of their gene pools, 

populations that consist of pools of by extending from Biology 20, Unit 3, the nature of 

genes from the individuals of a va;riation and adaptation in populations, and by: 
species. 



• describing the Hardy-Weinberg principle and 
explaining its importance to population gene pool 
stability and the significance of nonequilibrium 
values; e.g., evolution versus nonevolution 

• describing the conditions that cause the gene pool 
diversity to change; e.g., random genetic drift, gene 
migration, differential reproduction 

• applying, quantitatively, the Hardy-Weinberg 
principle to observed and published data 

• describing the molecular basis and significance of 
gene pool change over time; i.e., mutations. 
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Unit 4, Concept 1 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society, by: 

• understanding that communities consist of 
population- specific gene pools; and 
explaining the significance of the Hardy- 
Weinberg principle and the molecular basis of 
gene pool change over time; and by applying 
and interpreting the Hardy-Weinberg 
principle, and performing experiments to 
demonstrate population growth, within the 
context of: 



• calculating and interpreting problem- 
solving exercises involving the Hardy- 
Weinberg principle 

• performing experiments and/or computer 
simulations to demonstrate population 
growth and gene pool change. 



• discussing the implications of the 
introduction of exotic species in an 
ecosystem where natural predators do not 
exist, and methods to deal with situations 
arising therefrom 

OR 



• debating the role of ecological reserves in 
preserving our natural heritage 



OR 



• assessing the role and importance of 
models in science to explain observable 
phenomena; e.g., the Hardy-Weinberg 
principle 



OR 



• any other relevant context. 



64 

Biology 30 (Senior High) /65 

r-T^9r- Unit 4, Concept 1 CSB:940531 (Interim 1994) 



MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



Students should be able to demonstrate an understanding 
that: 



2. Individuals of populations • interactions occur among members of the same 
interact with each other and population of a species as well as among members of 

members of other populations. populations of different species, by: 



• describing the basis of symbiotic relationships, i.e., 
commensalism, mutualism, parasitism, and 
interspecific and intraspecific competition and their 
influences on populations 

• describing the relationships between predator and 
prey species and their influence on population 
changes, and explaining the role of defence 
mechanisms in predation; i.e., mimicry, protective 
colouration 



• explaining how mixtures of populations tha. define 
communities may change over time or remain as a 
climax community; e.g., primary succession, 
secondary succession. 
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Unit 4, Concept 2 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



• summarizing and evaluating the symbiotic 
relationship between a parasite and its host 

• designing and performing an experiment to 
demonstrate interspecific and/or 
intraspecific competition 

• performing simulations to investigate the 
relationships between predators and their 
prey 

• designing and performing an experiment to 
demonstrate succession in a 
microenvironment, and recording its pattern 
of succession over time. 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science, technology and 
society^ by: 

• understanding that individuals interact with 
each other and other populations, and that 
commimities and their populations change 
over time; and by summarizing and 
evaluating relationships; and by performing 
predatory-prey simulations; and designing 
and performing experiments demonstrating 
biotic interactions, within the context of: 

• discussing the implications of the 
predator-prey relationship for wildlife 
management in national and provincial 
parks 

OR 

• investigating the long-term implications 
of ecosystem fire control and prevention 
on population and ecosystem stability and 
diversity 

OR 

• analyzing the relationship between 
parasites and human developmental 
potential in less developed coxintries 



OR 



• any other relevant context. 
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MAJOR CONCEPT 



KNOWLEDGE 



Students should be able to demonstrate an understanding 



« describing and explaining, quantitatively, factors 
that influence population growth; i.e., mortality, 
natality, immigration, emigration 

• describing the growth of populations up to the 
carrying capacity of their environments and 
explaining, quantitatively, the behaviour of 
populations, using different growth patterns; i.e., 
r-and K-strategies, J and S Cxirves 

• describing the implications of the chaos theory for 
the study of biological systems, especially as they 
relate to population growth patterns. 



that: 



3. Population change over time can 
be expressed in quantitative 
terms. 



• populations grow in characteristic ways, and that the 
changes in population growth can be quantified, by 
extending from Biology 20, Unit 3, and by: 
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Unit 4. Concept 3 



SKILLS 



STS CONNECTIONS 



Students should be able to demonstrate the skills 
and thinking processes associated with the 
practice of science, by: 



Students should be able to demonstrate the 
interrelationships among science^ technology and 
society, by: 



• understanding that populations have 
characteristic growth patterns, and this 
change can be expressed quantitatively; and 
by graphing and interpreting population 
growth data; designing and performing 
experiments demonstrating environmental 
influence; and researching chaos theory, 
within the context of: 



• graphing and interpreting population 
growth data on a variety of organisms 

• designing and performing an experiment to 
demonstrate the effect of environmental 
factors on population gro^vth 

• researching chaos theory, and hypothesizing 
its application to biological systems. 



• analyzing the growth of human 
populations and comparing them with the 
naturally occurring populations of other 
species 

OR 

• evaluating the implications for natural 
systems inherent in the chaos theory 

OR 

• developing appropriate investigative 
strategies for dealing further with 
biological problems; e.g., risk/benefit 
analysis, cost benefit analysis 



OR 

• any other relevant context. 
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D. BASIC LEARNING RESOURCES 



Biology 20 and Biology 30 
Print 

Galbraith, Don et al. Biology Directions. 
Toronto, ON: John Wiley & Sons Canada 
Limited, 1993. 

ISBN 0471795127 

Ritter, Bob et al Nelson Biology. Scarborough, 
ON: Nelson Canada, 1993. 

ISBN 0176038604 



Nonpnnt 

The Living Textbook Series: Life Science. 

• Mechanisms of Stability and Change, 1990 
[laser disc correlated to both basic texts] 

• Principles of Biology, 1990 

: Molecular, Cell and Hnmnn Biology 

: Plant and A ni mal Biology 

[2 laser discs correlated to both basic texts] 



69 



Biology 20-30 (Senior HiglD -71 
CSB:940531 (Interim 1994) 



Biologic 20-30 
Programme d'etudes 



Version provisoire 
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VISION : PROGRAMMES DE SCIENCES AU SECONDAIRE 



Les programmes de sciences du niveau secon- 
daire deuxi^me cycle aideront tous les el^ves k 
atteindre le niveau de sensibilisation scien- 
tifique necessaire pour fonctionner en tant que 
membres efficaces de la societe. Les el^ves 
pourront poursuivre des etudes et des carri^res 
en sciences et acquerir une meilleure compre- 
hension d'eux-memes et du monde qui les en- 
toui e. Le me me cadre pedagogique a 6t6 utilise 
dans Telaboraticn de tous les programmes de 
sci'inces au secondaire deuxi^me cycle, y compris 
Sciences 10, Biologie 20 - 30, Chimie 20 - 30, 
Physique 20 - 30 et Sciences 20 - 30. Les 
connaissances, habilet^s et attitudes que sont 
tenus d'acqu6rir les 6l^ves sont abordees selon 
une philosophie d'apprentissage commune k tous 
les cours de sciences. 

Dans les programmes de sciences du niveau se- 
condaire deuxi^me cycle, les el^ves se concen- 
trent sur Tapprentissage de Tinterconnexion des 
grandes id^s et des principes. Ces id^es, ou 
principes de base, ^manent de connaissances 
scientifiques qui transcendent et unifient les 
disciplines des sciences naturelles. Ces notions 
base ccmprennent notamment le change- 
ment/la transformation, la diversite, Tenergie, 
r^uilibre, la mati^re et les syst^mes; le proces- 
sus par lequel on d6veloppe le savoir scientifique, 
y inclus le rdle de la preuve exp6rimentale; ainsi 
que les rapports entre les sciences, la technologic 
et la societe. Ces id^es constituent aussi le cadre 
pedagogique du programme d*6tudes et 6ta- 
blissent le continuum avec les programmes du 



premier cycle, tout en se grefTant k Tacquis des 
6l6ves. 

Les programmes de sciences du niveau secon- 
daire deuxieme cycle accordent une plus grande 
importance au developpement des methodes 
d'enquete qui caracterisent Tetude des sciences. 
Les 6l^ves developperont, par exemple, leur 
aptitude k poser des questions, k faire des 
enquetes et des experiences; ils devront recueil- 
lir, analyser et evaluer de Tinformation scienti- 
fique, et verifier des principes scientifiques et 
Tapplication de ceux-ci. lis rel^veront les defis 
inherents k la resolution de problemes et appren- 
dront k utiliser la technologic. En ayant ainsi 
Topportunite de developper et d'appliquer leurs 
habilet6s, les 6l6ves pourront mieux comprendre 
les connaissances qu'ils ont acquises. 

On s' attend k ce que les 6l6ves d6montrent une 
appreciation des divers roles des sciences et de la 
technologic dans leur comprehension de la na- 
tiire. Les ^l^ves d6montreront de Tenthousiasme 
et une attitude positive vis-^-vis des sciences et 
ils y attacheront une importance dans leur 
quotidien. 

Le contexte d'apprentissage fait partie int6- 
grante des programmes de sciences du niveau 
secondaire deuxieme cycle. II a pour but d'encou- 
rager chez les eleves le developpement d*atti- 
tudes formatrices et d*habilet6s de base, d*ac- 
croitre leur comprehension du savoir et des pro- 
cessus scientifiques, et de les inciter k ^tablir des 
rapports entre les sciences, la technologic et la 
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societe. Le contexte d'apprentissage sera per- 
tinent k la vie des eleves, de sorte k leur permet- 
tre de vivre les sciences de fagon interessante et 
dynamique. Les situations propices k Tappren- 
tissage seront d*autant plus probantes qu'elles 
foumiront des experiences concretes que les 
6l^ves peuvent associer k leur univers. 

Les programmes de sciences du niveau secon- 
daire deuxi^me cycle sent centres sur les eleves. 
Ces derniers participent activement k leur 
apprentissage et en assument une responsabilit^ 
toujours plus grande. 

lis appr^cieront la valeur du travail d'equipe et 
contribueront positivement k la resolution de 
probl^mes et k raccomplissement de divers 
travaux. 
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BIOLOGIE 20-30 



A. RAISON D'ETRE ET PHILOSOPfflE DU PROGRAMME 



La biologie est Tetude de la vie et des systemes 
vivants, du niveau moleculaire jusqu'^ la 
biosphere. Par T^tude de la biologie, on donne 
Topportunite aux el^ves d'explorer et de 
comprendre le monde natural et de realiser la 
grande influence de la biologie dans lexirs vies. 
Le coxirs est con9U pour permettre un appren- 
tissage significatif, en faisant le lien entre le 
materiel traite et ce que les el^ves savent dej^, 
jugent personnel lement utile et considerent 
approprie. L'apprentissage se fait le miexix k 
partir d^experiences concretes qui pr^sentent une 
vue authentique des sciences dans des contextes 
appropries. Le programme de biologie 20-30 est 
presente de fagon k permettre aux eleves 
d'apprendre la biologie dans des contextes 
appropries et de se livrer k des activites 
significatives. Ceci facilite le transfert des 
connaissances k de nouveaux contextes. Les 
elfeves sent encourages k poursuivre le\u- appren- 
tissage en biologie tout au long de leur vie et k 
reconnaitre que la biologie constitue une entre- 
prise scientifique, qui a un impact concret sur 
letir vie, et s\u- la society. 

La biologie, comme toutes les sciences, est une 
discipline experimentale qui exige creativity et 
imagiiiation. Son 6tude est caract6risee par des 
methodes d'enquete. Le programme de Biologie 
20-30 encouragera les eleves k continuer k 
developper leur aptitude k poser des questions, k 
examiner et k experimenter, k recueillir, 
analyser et evaluer Tinformation scientifique, et 



a verifier les lois et principes scientifiques et 
leurs applications. Ce faisant, les eUves 
exerceront lexir creativite et continueront k ac- 
querir des competences de pensee critique. 
Grace k Texperimentation, aux activites de reso- 
lution de problemes et k I'etude independante, 
les eleves peuvent continuer k acquerir une 
comprehension des processus qui font evoluer les 
connaissances scientifiques. 

Le programme de Biologie 20-30 est centre sur 
les eleves. Ces derniers sont des apprenants 
actifs et ils assument une responsabilite toujo'irs 
plus grande pour lexu: apprentissage k mesure 
qu'ils avancent dans le programme. 

Une etude approfondie de la biologie est neces- 
saire po\u* donner aux eleves une comprehension 
de la discipline qui les encoxiragera a faire les ap- 
plications appropri^es des concepts biologiques a 
leur vie quotidienne et les preparer pour leurs 
etudes fut\u-es en biologie. On s'attend a ce que 
les eleves prennent ime part active k lexir propre 
apprentissage. L'accent mis sur les concepts et 
principes-cles de la biologie donne aux eleves une 
vision imifiee des sciences et une plus grande 
conscience des liens qui existent entre celles-ci. 

L'acquisition de ces connaissances scientifiques 
se fera au cours d'une periode plus ou moins 
prolongee selon le style d'apprentissage et les 
habilet^s des eleves. Chaque cours est con9U 
pour ime duree d'environ 125 heures mais on 
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conseille a\ix enseignants de modifier la periode 
d'enseignement afin de repondre aux besoins 
individuels des el^ves. Certains el6ves auront 
besoin de plus de 125 heures pour completer le 
cours alors que d'autres en auront besoin de 
moins. 

BUTS 

Les buts majeurs du programme de Biologie 20- 
30 sontde, (d') : 

• d^velopper chez les el^ves xme comprehen- 
sion des grandes id6es et des principes qui 
transcendent et relient/unifient les sciences 
naturelles; 

• foumir aux elfeves xine meilleure comprehen- 
sion de la vision, de Tenquete et de Tentre- 
prise du monde scientifique; 

• aider les el^ves ^ atteindre le niveau de sen- 
sibilisation scientifique essentiel k tous les 
citoyens qui 6voluent dans une societe dotee 
d'lme culture scientifique; 

• aider les el^ves a prendre des decisions infor- 
m6es sur des etudes ult^rieures ou en vue de 
faire carri^re dans le domaine des sciences; 

• fotirnir aux eleves des occasions d*acquerir 
des connaissances, habilet^s et attitudes qui 
contribuent a leur developpement personnel. 



Biologie 20-30 est un programme academique 
qui aidera les elfeves. k mieux comprendre et 
appliquer les concepts et habiletes fondamen- 
taux k r^tude de la biologie. La perspective du 
programme est de developper chez les eleves la 
comprehension des principes biologiques qui se 
degagent des evenements naturels qu'ils 
connaissent, et de la nature de Tesp^ce humaine 
comme entite biologique aussi bien que 
culturelle avec sa technologie et ses valeurs de 
societe. Le programme encourage 
Tenthousiasme pour Tentreprise scientifique 
dont fait partie la biologie et cree des attitudes 
positives face k la biologie vue comme une 
activite humaine presentant de I'interet et ayant 
une signification personnelle pour les eleves, II 
developpe chez les eleves les attitudes, les 
habiletes et les connaissances qui les aideront k 
devenir capables de se fixer des buts, de faire des 
choix informes et d'agir de fa^on k am6liorer leur 
vie personnelle et la vie dans leurs 
communautes. 
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ATTENTES GENERALES POUR L'ELE VE 



Les attentes generales pour Tel^ve exposent les 
nombreuses facettes de la prise de conscience 
biologique et scientifique et servent de 
fondement aux attentes sp6cifiques pour T^l^ve 
que Ton retrouve k la section C. Les attentes 
generales pour Tel^ve sont d^veloppees en de\ix 
categories : les attentes du programme et les 
attentes du cours. 

«ATTENTES G^INERALES POUR 
L'ELEVE» DU PROGRAMME 

Les «attente5 g6n6rales pour T^l^ve* du 
programme sont des enonc^s generaux 
concernant les attitudes, les connaissances 
scientifiques, les habiletes et les rapports 
science, technologie et societe (STS), que les 
6l^ves devraient acquerir dans tous les 
programmes de sciences au secondaire deuxi^me 
cycle. Ces «attentes generales pour I'^l^ve* du 
programme sont defmies plus precis6ment dans 
les *attentes generales pour Televe* du cours et 
sont ensuite developpees plus specifiquement 
dans Tetude de modules individuels en Biologie 
20 et Biologie 30. Toutes les attentes se suivent 
progressivement, k partir du cours de Sciences 10 
jusqu*aux cours de Biologie 30, et bien qu*elles 
soient 4num6rees separement, elles devraient 
etre developpees conjointement, k Tinterieur 
d*xm contexts, 

ATTITUDES 

On encouragera les elevea dfaire preuve de (d') : 

• enthousiasme et d*int6ret pour les sciences; 

• qualites effectives des scientifiques au tra- 
vail telles que le respect des preuves, la tole- 
rance de Tincertitude, la probity intellec- 
tuelle, la cr6ativit6, la perseverance, la 
cooperation, la curiosity et un d^sir de 
comprendre; 

• attitudes positives face aux connaissances 
scientifiques pratiques faisant appel aux 
mathematiques et aux habiletes de 
resolution de probl^mes; 



• ouverture d'esprit et de respect pour le point 
de vue d'autrui; 

• sensibility pour Tenvironnement vivant et 
inerte; 

• appreciation des roles des sciences et de la 
technologie dans notre comprehension du 
monde naturel. 

CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 

On s attend d ce que les eleves dimontrent leur 
comprehension des themes qui transcendent les 
limites des disciplines scientifiques et illustrent 
les liens entre les sciences naturelles, notam- 
ment : 

• Changement : comment toutes les entites 
naturelles se modifient avec le temps, 
comment la direction du changement peut 
etre predite et, dans certains cas, comment le 
changement peut etre controle; " 

• Diversite : Tensemble impressionnant de 
formes vivantes et non vivantes de la 
matiere et les procedures utilisees pour 
comprendre, classifier et distinguer ces 
formes k partir des constantes qui reviennent 
regulierement; 

• Energie : la capacite de faire un travail, ce 
travail etant a la base de ce qui se passe dans 
I'univers k travers une grande diversite de 
formes interconvertibles; 

• Equilibre : Tetat dans lequel les forces ou 
processus opposes s*equilibrent de fa^on 
statique ou djmamique; 

• Matiere : les elements constitutifs et la 
diversity des etats de la matiere dans le 
monde physique; 

• Systemes : les groupes intimement lies de 
choses ou de phenom^nes qui peuvent etre 
dyfinis par leurs limites et, dans certains cas, 
par leurs entries et sorties. 
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HABILETES 

On 3*attend d ce que les eleves acquierent et uti- 
lisent les processus cognitifs associ^s k la prati- 
que des sciences pour comprendre et explorer des 
phenom^nes naturels, r^soudre des probl^mes et 
prendre des decisions. On s'attend aussi k ce que 
les eleves travaillent en equipe, respectent le 
point de vue des autres, fassent des compromis 
raisonnables, apportent leurs idees, foumissent 
un effort et prennent la tete lorsque c'est 
necessaire pour obtenir de meilleurs resultats. 
Ces processus comprennent plusieurs habiletes 
qui s'acqui^rent au cours du programme. 

L'ensemble d'habiletes presents ici suppose que 
les processus cognitifs sent souvent d^clenches 
par un probl^me non resolu ou par une question 
sans reponse. R^gle g^nerale, on doit d'abord 
d6finir le probl^me ou la question ^ resoudre et 
formuler des hypotheses avant de proceder k la 
coUecte d'information. A certaines etapes du 
processus, il faut organiser et analyser I'informa- 
tion. Ce processus peut mener k de nouvelles 
id^es par le biais de provisions ou d'inferences, et 
ces nouvelles idees, une fois integrees aux 
connaissances anterieures, peuvent etablir un 
nouvel ordre de savoir. On aboutit peu a peu a 
un r6sultat tel qu'une solution, une reponse, ou 
une prise de decision. Finalement, on etablit des 
entires pour juger des idees et de information, 
de sorte k ^valuer tant le processus de resolution 
de probl^mes que les resultats obtenus. 

Les habiletes suivantes ne seront pas acquises de 
fagon successive ou sOparee. Le processus de re- 
flexion efficace semble etre non linOaire et 
recursif. Les Olives devront faire preuve de sou- 
plesse dans Tacquisition d*habiletOs et de stra- 
tegies; ils devront apprendre k choisir et utiliser 
une habiletO, une procedure ou une technologie 
assortie k la tAche, et k la verifier, la modifier ou 
la remplacer au besoin par une strategie plus 
efficace. 

• Conceptualisation et planification 

• identifier et Ononcer clairement le pro- 
blOme ou la question k I'Otude; 

- distinguer entre les donnOes, Tinforraation 
pertinente et superflue; 

- recueillir et inscrire Tinformation de base; 

- identifier tous les variables et les con- 
troles; 
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- identifier le materiel et les appareils re- 
quis; 

- formuler des questions, hypotheses et/ou 
previsions pour orienter la recherche; 

- concevoir et/ou dOcrire un plan de re- 
cherche et de resolution de probl^mes; 

- preparer les tableaux ou diagrammes 
d'observation necessaires. 

• CoUecte et enregistrementdes donnees 

• executer la procedure et la modifier au 
besoin; 

- organiser et utiliser correctement les ap- 
pareils et les materia ux, de sorte k recueil- 
lir des donnees experimentales valables; 

- observer, recueillir et inscrire I'informa- 
tion ou les donnees minutieusement, selon 
les consignes de securite (ex. : WHMIS) et 
les considerations ecologiques. 

• Organisation et communication des 
donnees 

- organiser et presenter les donnees de 
faQon claire et concise (themes, groupes, 
tables, graphiques, organigrammes et 
diagrammes de Venn); 

- communiquer les donnees de fa^on plus 
efficace k I'aide de calculs mathematiques 
et de statistiques; 

- exprimer les quantites mesurees et calcu- 
lees au nombre approprie de chiffres 
significatifs et utiliser les unites SI appro- 
priees pour designer toute quantite; 

- communiquer les resultats de Tenquete 
dans un rapport clair et concis. 

• Analyse des donnees 

- analyser les donnees ou Tinformation pour 
depister des tendances, des constantes, des 
rapports, des indices de fiabilite et 
d'eractitude; 

- identifier et discuter les sources d'erreur 
et leur effet sur les resultats; 

- identifier les suppositions, les attributs, 
les penchants, les affirmations ou les 
raisons; 

- identifier les idees principales. 



Rapports^ synthase, integration 

- faire des provisions k partir de donnees ou 
d'informations; et determiner si ces 
donn6es v6ri£ient ou falsifient Thypoth^se 
et/ou la prediction; 

- formuler d'autres hypotheses verifiables k 
partir du savoir et des connaissances 
acquises; 

• identifier d'autres probl^mes ou questions 
k etudier; 

- identifier d'autres demarches k suivre, 
plans exp6rimentaux et solutions 
possibles; 

- proposer et expliquer ses interpretations 
ou ses conclusions; 

- elaborer des explications theoriques; 

- etablir des rapports entre les donnees ou 
Tinformation et les lois, principes, theories 
ou modules identifies dans Tinformation 
de base; 

- proposer des solutions au probleme etudie; 

- resumer et communiquer les resultats de 
Tenquete scientifique; 

- choisir la demarche k suivre. 

• £l valuation du processus et des resultats 

- etablir des criteres pour evaluer les 
donnees, Tinformation; 

- considOrer les consequences, les ten- 
dances, les suppositions et les 
perspectives; 

- identifier les limites des donnees, de Tin- 
formation, des interpretations ou des 
conclusions en fonction des m6thodes ou 
des processus utilises au niveau de 
Texperience. de la recherche, de la 
conception du projet ou de la methode 
utilis6e; 

- proposer d'autres solutions en tenant 
compte des ameliorations k apporter a la 
technique et au concept experimentaux; 
au processus de prise de decision et de 
resolution de probl^mes; 

- evaluer et faire le bilan des idees, de 
Tinformation et des autres solutions. 

Lectures suppl^mentaires 

Pour une discussion plus d6taill6e sur Tintegra- 
tion des habiletOs de raisonnement et de re- 
cherche dans le contexte de Tenseignement des 
sciences, voir les publications d*Alberta 



Education : Enseigner d penser (1992) et 
Enseignement et recherche (1991). 

SCIENCES, TECHNOLOGIE ET SOCIETE 
(STS) 

On s'attend d ce que les eleves montrent qu'ils 
comprennent les processus par lesquels les con- 
naissances scientifiques se developpent, et les 
rapports d'interdependance des sciences, de la 
technologie et de la societe, notamment : 

• le role central de la preuve experimental 
dans Taccumulation des connaissances et la 
fagon dont les theories proposees peuveut 
etre corroborees, modifiees ou refutees; 

• les limites des sciences quant k I'apport de 
reponses completes a toutes les questions; 

• le fonctionnement des produits ou processus, 
k partir de principes scientifiques; 

• Teffet reciproque des progres scientifiques 
sur les progres technologiques; 

• Tapplication de la technologie dans la reso- 
lution de problemes pratiques; 

• les limites des connaissances scientifiques et 
de la technologie; 

• Tinfluence des besoins, des interets et de Tap- 
pui financier de la societe sur la recherche 
scientifique et technologique; 

• la capacite et la responsabilite qu'a la so- 
ciete, gr&ce aux sciences et k la technologie, 
de proteger Tenvironnement et d'employer 
judicieusement les ressources naturelles afin 
d'assurer une qualite de vie pour les gene- 
rations futures. 

Lecture suppiementaire 

Pour des lectures suppl6mentaires sur TintO- 
gration des rapports sciences-technologie-societ6 
en salle de classe, voir la publication d'Alberta 
Education : Enseignement des sciences STS : 
Pour unifier les buts de Venseignement des 
sciences {1992). 
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«4TTENTES GENfiRALES POUR 
UELEVE»DUCOURS 

Lea ^attentes gen6rales pour r6l^ve» du cours 
sont sp^cifiques au cours de Biologic 20 et 
Bxologie 30 et font le lien entre les *attentes 
g^n^rales pour Tel^ve* du programme et les 
«attentes specifiques pour T^l^ve* de chaque 
module. 

Les attentes concernant les attitudes font 
reference k ces pr^ispositions qui doivent etre 
encourag6es chez les el^ves. Ces attentes 
incluent les attitudes face k la science, le role de 
la science et de la techno logie et les contributions 
de la science et de la technologie envers la 
soci6t6. Les attentes concernant les connais- 
sances scientifiques sont les principaux concepts 
de biologie etudies dans chacun des cours. Les 
attentes concernant les habilet6s font reference 
aux processus de la pensee et aux capacit6s 
associees k la pratique de la science, y compris la 
comprehension et Texploration de phenomenes 
naturels, et la resolution de probl^mes. Les 
attentes concernant les liens entre la science, la 
technologie et la societe mettent Taccent sur les 
processus par lesquels la connaissance 
scientifique est developp6e et sur les relations 
entre la science, la technologie et la 80ci6t6. 

La demi^re attente du cours fait le lien entre 
I'etude de la biologie, les carri^res, la vie 
quotidienne et les etudes ult6rieures. 

Bien qu*on ait specific les attitudes, les 
connaissances scientifiques, les habiletes et les 
liens STS, ils devraient etre developpes ensemble 
k I'interieur d'un ou plusieurs des contextes 
enumeres ci-dessous. 

BIOLOGIE 20-30 

Attitudes 

Lea eleves seront encourages d : 

• appr^cier le role de la preuve empirique et des 
modules en science, et accepter Tincertitude 
dans les explications et les interpretations de 
ph6nom6nes observes; 

• apprecier la curiosity, Touverture k de 
nouvelles idees, la cr6ativit6, la perseverance 
et le travail de cooperaton demontr^s par les 



scientifiques, et faire un effort pour develop- 
per ces memes caracteristiques personnelles; 

• appr6cier le role joue par la science et la 
technologie dans Tavancement de notre 
comprehension du monde naturel, avoir 
Tesprit ouvert et respecter des points de vue 
differents lors de revaluation de Tinformation 
scientifique et de ses applications, et apprecier 
que Tapplication de la science et de la. 
technologie par Thumanite peut avoir des 
eflfets benefiques mais aussi nefastes et peut 
amener des dilemmes ethiques; 

• demontrer un interet soutenu pour les 
sciences, apprecier le besoin de posseder une 
certaine competence dans Tutilisation de 
Tordinatexir, et de posseder aussi des habiletes 
de resolution de problemes et de processus, et 
apprecier Texactitude et I'honnetete quand les 
resultats de problemes et d'investigations sont 
communiques; 

• apprecier la complexite de notre planete et sa 
diversite d'ecosystemes, valoriser tous les 
organismes et le role qu'ils jouent, apprecier la 
relation entre les etres humains et leur 
environnement naturel, et prendre leur 
responsabilite face a Tutilisation de 
I'environnement a Tinterieur des limites de 
developpement soutenable. 

BIOLOGIE 20 

Les eleves seront capables : 
Connaissances 

• d'expliquer comment Tequilibre dans la 
biosphere est maintenu par le courant 
d*energie provenant du soleil grace aux 
processus chimiques de photosynthese et de 
respiration cellulaire, et par le cycle de la 
matiere grace aux cycles biogeochimiques; et 
de decrire Tinfluence des activites humaines 
sur requilibre de I'echange d'energie et de 
matiere et la composition atmospherique; 

• d'expliquer le role de la structure, de la 
fonction et des mecanismes regulateurs des 
systemes digestif, respiratoire, excreteur et 
circulatoire dans I'echange d'energie et de 
matiere; et de decrire les composantes 
cellulaires du sang, et d'expliquer le role du 



Biologie 20-30 (Sec. 2e cycle) /6 
(Provisoire 1994) LSB : Septembre 1994 



syst^me immunitaire dans la protection de 
Torganisme humain et dans le maintien de 
r^quilibre interne; 

• d'expliquer comment T^nergie solaire et la 
mati^re sont converties en ATP par des 
processus photosynth^tiques cellulaires, ou 
sont entrepos^es dans des composes 
organiques sous forme d'energie chimique 
potentielle, et comment cette 6ncrgie 
potentielle peut etre convertie en ATP par la 
respiration cellulaire; et d^crire Tinfluence de 
Toxyg^ne, du bioxyde de carbone et des toxines 
environnementales sur ces processus; 

• de difftrencier les ecosyst^mes selon Techange 
d'energie et de matidre de leurs composantes 
biotiques et abiotiques, en faisant des etudes 
de milieu sur des ecosyst^mes terrestres et 
aquatiques; et expliquer, quantitativement et 
qualitativement, la structure trophique des 
^cosyst^mes, k Vaide de modules tels que les 
reseaux, les chaines et les pyramides 
aiimentaires; 

• faire la liste de preuve directe et indirecte qui 
supporte revolution des esp^ces modernes k 
partir des formes ancestrales; et expliquer la 
theorie de la selection naturelle et comment la 
variability innee k Tinterieur des populations 
am^ne le changement evolutionnaire et la 
speciation; 

• expliquer pourquoi les populations sont les 
composantes de base d*un ecosyst^me; et 
decrire la preuve directe et indirecte de la 
variation inn6e et acquise dans les pools 
g^niques d'une population, et expliquer la 
base pour T^tendue de cette variation que Ton 
retrouve k Tint^rieur d'esp^ces individuelles 
d'une population. 

Habilet^s 

• de faire des investigations et des taches qui 
ont 6t6 Rentes par eux-memes et par d'autres, 
qui ont quelques variables et qui donnent des 
preuves directes et indirectes; et donner des 
explications basees sur des theories et des 
concepts scientifiques; 

• de recueillir, verifier et organiser des donnees 
dans des tableaux cr66s par eux-memes, et des 
graphes et des diagrammes crees par d'autres. 



en utilisant des formes ecrite et symbolique; et 
d6crire des d^couvertes ou des relations, en 
utilisant le vocabulaire, la notation, les 
theories et les modules scientifiques; 

• d'analyser et interpreter des donnees 
produisant des graphiques lineaires et non 
lineaires; et utiliser la notation SI appropriee, 
les unites et les formules de base derivees; et 
calculer la pente et Taire sous la courbe des 
graphiques lineaires; 

• d'utiliser le langage mathematique des 
rapports et des proportions, des equations 
simples, et I'analyse d'unites pour resoudre 
des problemes k une ou plusieurs etapes; et 
communiquer les relations et les concepts 
scientifiques. 

Rapports Science. Technologie et Societe 

• d'appliquer le raisonnement de cause k effet 
pour formuler des relations simples dans une 
situation donnee ou la preuve scientifique 
supporte ou refute une theorie; et decrire les 
limites de la science et de la technologie pour 
r6pondre toutes les questions et pour 
resoudre tous les problemes, en utilisant des 
exemples appropries et pertinents; 

• de decrire et expliquer le plan et le role des 
solutions technologiques a des problemes 
pratiques, k Taide de principes scientifiques; 
et d*6noncer les fagons par lesquelles la 
biologie fait progresser la technologie et la 
technologie fait progresser la biologie, a Taide 
d'exemples appropries et pertinents; 

• d'expliquer, pour une situation donnee, 
comment la science et la technologie sont 
influenc6es et sont supportees par la societe, 
et la responsabilite qu*a la societe au moyen de 
la biologie et de la technologie, de prot^ger 
Tenvironnement et d*utiliser sagement ses 
ressources naturelles; 

• d'identifier des carrieres reliees au sujet et 
d'appliquer les habiletes et les connaissances 
acquises en Biologie 20 k la vie de tous les 
jours et k de nouveaux concepts rencontres 
dans des etudes ulterieures en biologie. 



Biologie 20-30 (Sec. 2e cycle) /7 
(Provisoire 1994) LSB : Septembre 1994 



BIOLOGIE 30 

Les Hives seront capables : 
Connaissances 

• de d^crire la structure et d'expliquer le role 
des syst^mes nerveux et hormonal qui font 
que Torganisme humain peut maintenir un 
equilibre interne entre ses syst^mes en meme 
temps qu'il interagit et maintient un equilibre 
avec Tenvironnement ext^rieur et expliquer le 
role de certaines hormones dans le 
metabolisme et Thom^ostasie; 

• de d^crire la mitose et le cycle cellulaire; et 
comparer la mitose avec la meiose et expliquer 
rimportance, pour uae esp^ce, de la reduction 
du nombre de chromosome et de Tenjam- 
bement (crossing-over) lors de la meiose; et 
d^crire la gametogen^se, la fertilisation, le de- 
veloppement foetal et les technologies repro- 
ductives chez les humains; et comparer et con- 
traster Taltemance des generations chez une 
gamme de plantes vasculaires et d*animaux; 

• de decrire Tanatomie et la physiologie de;, 
neurones en relation avec Tinitiation, la 
formation et la transmission des influx elec- 
trochimiques; et expliquer comment les re- 
cepteurs sensoriels, comme Toeil et I'oreille, 
agissent comme des transformateurs 
d'energie; 

• de decrire I'anatomie du syst^me reproducteur 
de Tetre humain et expliquer le controle 
hormonal et Tentretien du syst^me 
reproducteur chez les adultes; et decrire 
comment les maladies transmises 
sexuellement empechent le syst^me de 
fonctionner; et decrire et expliquer les 
changements physiologiques chez les foetus 
qui amenent la formation des organes 
genitaux males et femelles; 

• d'expliquer Theredite; decrire les preuves 
directe et indirecte pour la presence de 
chromosomes, de g^nes, d'alleles, et 
r influence de Tenjambement et des 
chromosomes sexuels, et expliquer le role joue 
par ces preuves dans la formulation des 
principes de Theredite; et expliquer la base 
moieculaire de Thdredite en decrivant la 
structure de TADN, Texpression et la 



mutation; et expliquer Timportance des 
genomes pour une esp^ce et Tinfluence de la 
biotechnologie sur les genes et sur les 
genomes; 

• d'expliquer Timportance du pool de genes 
d'une population et des interactions biotiques 
sur la structure d'une communaute, la 
succession dans les communautes, Tim- 
portance qxiantitative de Tequilibre Hardy- 
Weinberg sur les pools de genes, et Timpor- 
tance du changement du pool de genes avec le 
temps; et decrire la theorie du chaos et 
expliquer et analyser, quantitativement, les 
facteurs et les strategies qui influencent la 
croissance d'une population. 

Habiletes 

• de faire et d'evaluer des investigations et des 
taches qui ont ete ecrites par eux-memes et 
par d'autres, qui ont plusieurs variables et qui 
donnent des preuves directes et indirectes; et 
donner des explications et des interpretations 
basees sur des theories et des concepts 
scientifiques; 

• de recueillir, verifier et organiser des donnees 
dans des tableaux, des graphiques et des 
diagrammes crees par eux-memes, en 
utilisant des formes ecrite et symbolique; et 
decrire des decouvertes ou des relations et 
faire des predictions, en utilisant ie 
vocabulaire, la notation, les theories et les 
modeles scientifiques; 

• d'analyser, interpreter et evaluer des donnees 
produisant des graphiques lineaires et non 
lineaires; et utiliser la notation SI appropriee, 
les unites et les fonnules de base derivees; et 
calculer la pente et Taire sous la courbe des 
graphiques lineaires; 

• d*utiliser le langage mathematique des 
rapports etdes proportions, des equations, des 
probabilites simples et Tanalyse d'unites pour 
resoudre des probiemes k une ou plusieurs 
etapes; et comniuniquer les relations et les 
concepts scientifiques. 

Rapports Science, Technologie et Societe 

• d'appliquer le raisonnement de cause k effet 
pour formuler des relations dans une variete 
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de situations ou la preuve scientifique 
supporte ou refute une theorie; et expliquer 
les limites de la science et de la technologie 
pour repondre k toutes les questions et pour 
resoudre tous les probl^mes, en utilisant des 
exemples appropri^s et pertinents; 

de decrire et d*6valuer le plan et le role des 
solutions technologiques a des probl^mes 
pratiques, k Taide de principes ou de theories 
scientifiques; et d'enoncer les fa9ons par 
lesquelles la biologie fait progresser la 
technologie et la technologie fait progresser la 
biologie, k Taide d'exemples appropries et 
pertinents; 

d'expliquer et d'evaluer, pour une situation 
donnee, et k partir d'une variete de 
perspectives donnees, comment la science et la 
technologie sont influencees et sont 
support§es par la society; et evaluer Itabilet^ 
et la responsabilite qu*a la society, au moyen 
de la biologie et de la technologie, de proteger 
Tenvironnement et d'utiliser sagement ses 
ressources naturelles; 

d'identifier des carrieres reliees au sujet et 
appliquer les habiletes et les connaissances 
acquises en Biologie 30 k la vie de tous les 
jours et k de nouveaux concepts rencontres 
dans des etudes ult^rieures en biologie. 
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C. ATTENTES SPECIFIQUES POUR UELE VE 



LE CYCLE D' APPRENTISS AGE 

Les attentes sp6cifiques pour T^l^ve se com- 
posent des attitudes, des habilet^s et des connais- 
sances qui seront presentees en Biologie 20-30. 
Ce cycle d'apprentissage permet aux el^ves de 
passer de : 

• Tintroduction, qui d6finit les param^tres 
d*une le^on, dans un rapport STS, qui se 
rapporte k la vie des apprenants et qui cree 
des liens entre les experiences d'apprsn- 
tissage pr^sentes et passees en plus 
d'anticiper des activites qui mettent 
Temphase sur le raispnnement des 6l6ves et 
sur ce qu'ils ont appris dans Tactivit^, k 

• Texploration exp^rimentale d'un nouveau 
contenu qui permet aux el^ves d'identifier et 
developper des concepts-cles et des habiletes 
k partir de leur experience, k 

• une phase de formulation d'hypoth^ses ou les 
concepts sent d6veloppes de sorte k d6crire 
un aspect particulier de leur exploration 
experimentale et oix on leur permet de 
communiquer leur comprehension concep- 
tuelle ov. d^montrer leurs habilet6s ou 
comportement, k 

• une phase d'6laboration ou Ton met 
I'emphase sur la comprehension des 
concepts-cl68 et oxx Ton donne Toccasion de 
mettre en pratique les habilet6s d6sirees et 
les strategies de resolution de probl^mes, k 

• une phase d'application ou Thypoth^se, le 
vocabulaire et les mcd^les/constats 6labores 
au pr6alable sont appliques k de nouvelles 
situations, et relics k des principes et 
concepts-cl6s des sciences, k 

• uno evaluation finale de la signification du 
nouvel apprentissage dans un contexte STS 
afin d'6valuer leur comprehension et 
habiletes et donner ainsi Toccasion k 
Tenseignant d'evaluer le progr^s des el^ves 
en vue d'atteindre les standards du 
progi*amme. 



En biologie, les eUves examinent des 
ph6nom6nes lies k une gamme de sujets de sorte 
k observer les rapports qui existent entre les 
sciences. Dans la mesure du possible, les 
exemples seront tir^s du v6cu de Tel^ve, de fagon 
a ce que Tel^ve puisse faire le lien entre les 
connaissances scientifiques et la society qui 
Tentoure, la technologie que mettent au point les 
societ4s, et la nature meme des sciences, 

VUE GfiNfiRALE DU PROGRAMME 

Le programme de Biologie 20-30 insiste sur les 
concepts-cles des sciences : le changement/la 
transformation, la diversite, Venergie, I'equilibrej 
la matiere et les systemes, dans la mesure ou ils 
se rapportent a la biologie. Ces themes 
foumissent un moyen de montrer les liens entre 
les unites d'6tude dans les deux cours du 
programme et foumissent une structure aux 
enseignants pour montrer aux ^l^ves comment 
chaque section du programme se rapporte aux 
grandes id^es scientifiques. 

En plus de developper une comprehension solide 
des concepts et des principes fondamentaux des 
sciences, Biologie 20-30 a pour but d'^uquer les 
el^ves sur la nature des sciences, de la 
technologie et de I'interaction entre la biologie et 
la technologie, Les ^l^ves doivent prendre 
conscience de Timpact formidable que la biologie 
et la technologie ont sur la society mais, en meme 
temps, ils doivent se rendre compte du role et des 
limites des sciences biologiques, des sciences en 
general et de la technologie dans la resolution de 
probl^mes k caract^re social. 

BIOLOGIE r.O 

Les concepts scientifiques majeurs traites dans 
ce cours sont Venergie, Vequilibre, la matiere et 
lea systemes. Le changement et la diversite sont 
des themes secondaires qui sont egalement 
abord^s. 

Les concepts majeurs permettent d'etablir des 
liens entre les quatre modules du cours et entre 
les huit modules des deux cours du programme. 
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Biologie 20 comprend quatre modules d*^tude : 

Module 1 : La biosphere 
Module 2 : Flux d'^nergie et mati^re cellulaire 
Module 3 : Echange de matidre et d'^nergie dans 

les ^cosyst^mes 
Module 4 : Echange de mati^re et d'^nergie par 

Torganisme humain. 

Le Module 1 ae concentre sur les equilibres dyna- 
miques qui existent pour Venergie et la matiere 
dans la biosphere, et sur les systemes qui r^glent 
ces equilibres. Dans le Module 2, on fait remon- 
ter Venergie pr^sente dans Tenvironnement aux 
systemes respiratoires photosynthetiques et cel- 
lulaires et au cycle de la matiere sous la forme de 
carbone. Le Module 3 examine les caract6ris- 
tiques de certains des ecosystemes qui consti- 
tuent la biosphere, et les interactions des orga- 
nismes qui servent d'intermediaires pour la 
circulation de Venergie et de la matiere dans ces 
ecosystemes, Le module se termine par une dis- 
cussion de la fagon dont ces organismes ^voluent 
pour remplir les niches disponibles dans les eco- 
systemes, Le cas particulier du syst^me que 
constitue Torganisme humain et de ses ^changes 
de matiere et d*energie avec Tenvironnement est 
•*xamin6 dans le Module 4, a cote de ses interac- 
tions biotiques avec les organismee pathoge- 
niques. 

BIOLOGIE 30 

Les concepts scientifiques majeurs traites dans 
ce cours sont le changementy la diversitiy Vequi- 
libre et les systemes, Venergie et la matiere sont 
des themes secondaires qui sont egalement 
aboi^d^s. 

L^s concepts majeurs permettent d'etablir des 
lienB entre les quatre modules du cours et entre 
les huit modules des deux cours du programme. 

Biologie 30 comprend quatre modules d*6tude : 

Module 1 : Systemes r^glant les transforma- 
tions dans les organismes humains 

Module 2 : Reproduction etd^veloppement 

Module 3 : Cellules, cliromosomes et ADN 

Module 4 : Changement dans les populations et 
les communautes. 

Biologie 30 approfondit lea concepts et les 
habiletes introduits en Sciences 10 et en Biologie ^ 'i 



20. Le Module 1 se concentre sur les systemes 
chimiques et 61ectriques qui reglent les change- 
meats pour maintenir les equilibres, et les pro- 
cessus de reproduction et de d^veloppement en 
tant que systemes apportant le changement sont 
examines dans le Module 2, Ces deux modules 
utilisent Torganisme humain comme syst^me 
module. Les themes de changement et de 
diversite se retrouvent tout au long du Module 3 
tandis que sont examines les mecanismes de 
transmission de Tinformation genetique et de la 
cause des variations a divers niveaux organi- 
sationnels. Finalement, le Module 4 considere le 
changement en Tillustrant par la genetique des 
populations, et les systemes de communautes 
dans lesquels les populations existent. 
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BIOLOGIE 20 



MODULE 1 : 
LA BIOSPHiiRE 

VUE GfeN^:RALE 

Thames scientiHques : Energies Equilibrey 

Matiere et Systemes 

DanB le Module 1, ]*^3 61^ves etudient Vequilibre 
de matiere et d'energie qui s'6tablit et se 
maintient entre les activit^s de photosynthese et 
de respiration ceilulaire dans les systemes 
vivants. La nature de Teau et d'autres formes de 
matiere en tant que substrats pour la vie est 
etudi^e au cours d'une enquete sur le cycle 
hydrologlque et sur les cycles biogeochimiques 
de plusieurs elements significatifs, et d'un 
examen des rdles des systemes vivants dans ces 
cycles. Le module se termine par une discussion 
sur rimpact des systemes vivants sur Vequilibre 
de la composition atmospherique. 

Ce muuule approfondit les themes abordes dans 
le Module 1, Sciences 10 : L'^nergie solaire, et 
dans le Module 2 : Matiere et 6nergie dans les 
systemes vivants. Ce module permet aux ^'l^ves 
d*acqu§rir les fondements pour T^tude de la 
nature de Venergie et de la mxitiere au niveau 
celluiaire dans le Module 2, au niveau des 
ecosystemea dans le Module 3, et au niveau de 
Torganisme dans le Module 4. 

Les trois concepts majours pr^sentes dans ce 
module sont : 

% la biosphere est maintenue par iin flux cons- 
tant d'energie\ 

• le cycle de la matiere k travers la biosphere 
perpetue son etat d*cquilibre constant; 

• r^quilibre de Techange d^energie et de ma- 
tier^ dans la biosph^ire, en tant que systeme 
ouvert, maintient son 6tat d^tquilibre 
constant. 

Au cours de ce module, les eleves acquerront les 
habilet^s et les processus cognitifs associes ^ 
la pratique des sciences, notamment ; 



• initier et planifier des activites reliees k la 
recherche de matiere et d^energie dans la 
biosphere; 

• recueiliir et enregistrer des donnees environ- 
nementales; 

• organiser et communiquer les resultats de 
leur recherche; 

• relier, synthetiser et integrer des donnees ou 
de information et des interpretations reliees 
a la biosphere en tant que systeme. 

Les rapports STS de ce module illustrent : 

• le role central de la preuve exp^rimentale 
dans Taccumulation des connaissances, et la 
fagon dont les th^oiies propos^es peuvent 
etre corroborees, modifiees ou refut^es; 

• Tutilisation de la technologic pour r^soudre 
desprobl^mes pratiques; 

• les effets des besoins, des interets et de Tap- 
pui financier d'une societe sur la recherche 
scientifique et technologique; 

• I'habilete et les responsabilites qu'a ia socie- 
ty, au moyen des sciences et de la techno- 
logie, de proteger Tenvironnement et d'utili- 
ser judicieusement ses ressources natureiles 
afm d'assurer une qualite de vie pour les 
generations a venir. 

ATTITUDES 

On encouragera les eleves d : 

• reconraitre la complexite de notre planete; 

• prendre conscience de leur role personnel dans 
la sauvegarde de Tenvironnement; 

• acqu^rir un sens de leur responsabilite quant 

leur usage de Tenvironnement; 

< d^velopper de Toptimisme sur la capacity 
humaine d'apprendre k fonctionner dans les 
limites d'un d^veloppement supportable; 
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• avoir un esprit ouvert sur les vues et les 
valeurs des autres; 

• montrer qu*il3 sont prets k participer pour 
planifier et determiner Tavenir; 

«- prendre conscience des questions planetaires 
et de la contribution locale k la resolution des 
probl^mes planetaires. 
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CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Les eleves seront capables de montrer qu'ils comprennent que : 



1. La biosphere est maintenue par • 
un flux constant d'energie. 



la majeure partie de T^nergie utilisee dans la biosphere 
vient du soleil et est, soit mise en reserve, soit degagee ^ 
nouveau dans Tespace, en etendant ce qu'ils ont appris 
dans le Module 1, Sciences 10, sur le role du soleil pour 
chaiiffer la terre, et en : 



- expliquant comment on peut se representer la 
reserve d'^nergie en fonction de Tequilibre entre la 
photosynth^se et la respiration; 

- d6crivant comment Tenergie biologique en reserve 
dans la biosphere s*echappe peu k peu du syst^me, 
sous forme de chaieur (par exemple, generation de 
chaleur musculaire, decomposition). 
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Module 1, Nation de base 1 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les eleves seront capables d'utiliser les habileies 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des sciences, pour : 



Les eleves seront capables de montrer Vinter- 
dependance des sciences, de la technologie et de la 
societe, en : 

• comprenant que la biosphere est maintenue 
gr&ce k r^nergie solaire qui circule par la 
pholosynth^se et par la respiration et qui est 
perdue sous forme de chaleur; et en mesurant 
et comparant les variations d*6nergie solaire 
et en faisant des experiences qui d^montrent 
Tentreposage d*6nergie chez les plantes» dans 
le contexte : 



faire une experience pour demontrer 
quantitativement la mise en reserve 
d'^nergie solaire chez les plantes; 

- mesiirer le taux de radiation solaire dans la 
region de leur centre d*6tudes, et le comparer 
k celui d*autres regions de la province et du 
pays. 



- d'evaluer la preuve de Tinfluence de la 
glace et de la neige sur la mise en reserve 
de r^nergie solaire (par exemple» effet 
albedo, de formuler des hjrpoth^ses sur les 
consequences des fluctuations pour les 
syst^mes biologiques); 

OU 



d*expliquer comment la liberation de 
chaleur m^tabolique par le grain recolte 
peut etre diminu6e par des processus de 
sechage avant Tentreposage du grain en 
expliquant les principes scientifiques 
impliqu6s dans cette technologie; 



OU 



- d'6valuer les Economies d'^nergie 
realisees par rapport aux besoins 
d'energie d'un gi'and immeuble ^ bureaux 
en utilisant des technologies de recyclage 
de r^nergie thermique pour capturer la 
chaleur m^tabolique et T influence des 
besoins et des int^rets de la soci^te dans 
le d^veloppement de ces technologies; 



OU 



tout autre contexte pertinent. 



Module I, Notion de base 1 
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ERLC 



CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Les elevea aeront capables de montrer quails comprennent que : 



2. Le cycle de la matiere k travers la 
biosphere perp^tue son 6tat 
Hequilibre constant. 



certains elements chimiques specifiques sont soumis a 
un cycle k travers la biosphere selon des cours carac- 
t^ristiques, en : 



- resurnant et expliquant les cycles biogeochimiques 
du carbone, de Tazote et au phosphore; 

- expliquant comment Toau e.^t soumise k un cycle 
dans la biosphere selon un cours caiacteristique, en 
etendant ce qu'ils ont appris sur le cycle hydro- 
logique dans le Module 1, Sciences 10; 

- identifiant les proprietes specifiques de Teau et en les 
expliquant par rapport au cycle hydrologique (par 
example, le point de congelation, la liaison hydro- 
gene, la chaleur specifique, la densite). 
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Module 1 , Notion de base 2 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les eleves seront capables d'utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des sciences^ pour : 



predire les perturbations causees par 
Tactivite humaine, dans les cycles de Tazote 
et du phosphore; 

6inettre des hypotheses sur la fagon dont les 
alterations du cycle du carbone, par suite de 
la combustion des combustibles fossiles, 
pourraient influencer d'autres phenom^nes 
cycliques; 

mesurer les taux de precipitation et d'eva- 
poration dans la region de leur centre 
d'6tudes et comparer les donnees avec les 
precipitations et Tevaporation de d'autres 
regions de la province et/ou du pays; 

concevoir une experience pour comparer la 
production de bioxyde de carbone chez les 
plantes et chez les animaux; 

mesurer les taux de consommation et de 
perte d'eau chez les plantes et les animaux. 



Les eleves seront capables de montrer I'inter- 
dependance des scienceSy de la technologie et de la 
societe, en : 

• comprenant que le cycle de la mati^re ^ 
travers la biosphere perpetue son etat 
d'equilibre constant; et en pr6disant et 
formulait des hypotheses au sujet de 
Tinfluence de Tetre humain sxir ces cycles; et 
en mesurant et comparant les precipitations 
et le mouvement de Teau; et en concevant des 
experiences d'echange de matiere avec les 
plantes et les animaux, dans le contexte : 

- d'analyser comment la soci6t6 affecte le 
cycle biogeochimique du carbone, lequel 
en retour influence I'effet de serre; 

OU 

~ de discuter de Tinfluence des produits ou 
des procedes agricoles sur le cycle 
biogeochimique du phosphore et de Tazote 
(par exemple, engraissement, compos- 
tage, applications d*engrais commercial); 

OU 

- d'evaluer les implications de Teffet de 
serre pour le cycle hydrologique et pour 
les besoins en eau de la societe et de ses 
systemes agricoles; 

OU 

- tout autre contexte pertinent. 



Module 1, Notion de base 2 



ERLC 



J 



Biologie 20 (Sec. 2e cycle) /19 
(Provisoire 1994) LSB : Septembre 1994 



CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Les eleves seront capables de montrer qu'ils comprennent que : 



decrivant comment T^quilibre entre les echanges 
gazeux dans la photosynthese et la respiration 
cellulaire influence la composition de Tatmosph^re; 

decrivant comment les activites humaines peuvent 
perturber I'^quilibre de la photosynthese et de la 
respiration cellulaire dans la biosphere (par exemple, 
la combustion des combustibles fossiles, la destruc- 
tion desforets). 



3. L*6quilibre de T^change d*energie 
et de matiere dans la biosphere, en 
tant que systime ouvert, main- 
tient son etat d*equilibre constant. 



la composition de Tair est influencee par les activites des 
organismes, en : 
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Module 1, Notion de base 3 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les Hives seront capables d*utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des sciences, pour : 



Les eleves seront capables de montrer Vinter- 
dependence des sciences^ de la technologic et de la 
societe, en : 

• comprenant Tequilibre de Techange d'energie 
et de mati^re dans la biosphere et rinfluence 
des activites humaines sur cet equilibre; et en 
predisant les changements d'equilibre 
atmospherique et en concevant des modeles 
de syst^mes fermes en equilibre, dans le 
contexte : 



pr^voir Teffet qu*aurait une reduction 
importante des organismes photosynthe- 
tiques par les activites humaines, sur les 
concentrations de bioxyde de carbone et 
d'oxyg^ne dans T^quilibre atmospherique; 

concevoir un meddle d'un systdme biologique 
ferme, en equilibre par rapport au bioxyde de 
carbone, k Yean et k Toxygdne (par exemple, 
station spatiale. Biosphere II). 



- de discuter de Teffet de Tactivite humaine 
sur Tetat d*equilibre dynamique de 
Tatmosphdre; 

OU 

- d'examiner Tinfluence des changements 
des niveaux d'ozone atmospherique sur la 
societe, Tagriculture, les plantes et les 
animaux; 

OU 



- d'^valuer, du passe jusqu*^ nos jours, la 
preuve de changements dans la 
composition atmospherique, par rapport 
au bioxyde de carbone et k son importance 
dans r^quilibre de la biosphere actuel; 

OU 



- d'evaluer la technologie d'un systdme 
ferm^ (par exemple, station spatiale, 
Biosphere II); 



OU 



tout autre contexte pertinent. ^ 



Module 1, Notion de base 3 
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MODULE 2 : 

FLUX D'ENERGIE ET MATIERE 
CELLULAIRE 

VUEGENfeRALE 

Thames scientifiques : Energie, Matiere et 

Syster7ie3 

Dans le Module 2, les el^ves etudient la photo- 
synthase en tant que processus qui obtient Vener- 
gie de renvironnement, et la respiration cellulai- 
re en tant que processus qui la libera pour faire 
un travail utile dans les systemes cellulaires. On 
y expose, de fa^on generale, le flux cyclique du 
carbone qui est lie k celui d*autres formes de ma- 
Here k Tint^rieur d*un systeme cellulaire et les 
flux cycliques entre les cellules ou entre les orga- 
nismes, en tant que systemes. Ce module n*a pas 
pour but de faire apprendre aux el^ves les details 
mol^culaires des cycles de Calvin-Benson et de 
Krebs. 

Ce module fait suite aux connaissances acquises 
dans le Module 2, Sciences 10 : Matiere et ^ner- 
gie dans les systemes vivants, et dans le Module 
1, Biologie 20 : La biosphere. Ce module fournit 
une introduction aux ^changes de matiere et 
d^energie k Tint^rieur d*ecosystemeSy tels que 
d^critsdans le Module 3» et au sein d*organismes 
etudi^s dans le Module 4. Ce module prepare 
aussi les 61^ves k im examen du role de Venergie 
pour supporter les systemes etudi6s dans le Mo- 
dule 1, Biologie 30 : Systemes r^gissant les trans- 
formations dans les organismes humains, et dans 
le Module 2, Biologie 30 : Reproduction et d6ve- 
loppement. 

Les deux concepts majeurs present^s dans ce 
module sent : 

• la photosynth^se emmagasine Venergie dans 
les composes organiques; 

• la respiration lib^re Venergie potentielle des 
composes organiques. 

Dans ce module, les eleves acquerront les habi- 
let^s et les processus cognitifs associ^s k la 
pratique des sciences, notamment : 

• initier et planifier des activit^s qui illustrent 
r6change de matiere et d*energie\ 



• recueillir et enregistrer des donnees sur Tac- 
tivit6 de la photosynth^se et de la respi- 
ration; 

• relier, synthetiser et assimiler les ph6no- 
m^nes biochimiques cellulaires. 

Les rapports STS de ce module serviront k 
illustrer : 

• le role central de la preuve exp^rimentale 
dans Taccumulation des connaissances, et la 
fa<;on dont les theories proposees peuvent 
etre corrobor^es, modifiees ou refutees; 

• le fonctionnement de produits ou de proces- 
sus fond^ sur des principes scientifiques; 

• Teffet reciproque qu*a Tavancement des 
sciences sur la technologie; 

• les efTets des besoins, des int^rets et de Tap- 
pui financier d'une society sur la recherche 
scientifique et technologique; 

• rhabilete et les responsabilites qu*a la soci^- 
t6, au moyen des sciences et de la techno- 
logie, de prot6ger Tenvironnement et d'utili- 
ser juciicieusement ses ressources naturelles 
afln d*assurer une qualite de vie pour les 
generations ^ venir. 

ATTITUDES 

On encouragera les eleves d ; 

• reconnaitre que Venergie et la matiere peu- 
vent circuler a differents niveaux d'orga- 
nisation; 

• reconnaitre que les phenom^nes au niveau 
moleculaire soutiennent le fonctionnement 
des systemes vivants; 

• reconnaitre que les biologistes peuvent pour- 
suivre une carri^re comportant un travail k 
des niveaux tr^s differents d*organisation 
biologique; 

• reconnaitre les contributions que les autres 
domaines des sciences naturelles peuvent 
faire aux sciences biologiques; 

• attacher de la valeiir au maintien d'un envi- 
ronnement sain pour prevenir le mauvais 
fonctionnement des processus essentiels k la 
vie. 
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CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Lea eleves seront capables de montrer qu'ils comprennent que : 



1. La photosynth^se emmagasine 
Venergie dans les composes 
organiques. 



r^nergie lumineuse est emmagasinee dans les plantes 
lorsque la photosynth^se utilise I'energie lumineuse pour 
synth§tiser des glucides, en 6tendant ce qu'ils ont appris 
dans le Module 2, Sciences 10, sur la structure «t la fonc- 
tion des membranes, et en : 



- expliquant, en termes generaux, comment les 
pigments absorbent la lumiere, transftrent cette 
^nergie en pouvoir de reduction dans le nicotinamide 
- adenime - dinucleotide, la forme reduite (NADH) et 
en potentiel chimique dans I'ATP par chimiosmose, 
d^rivant ou ces processus se produisent. (Ce point 
n^cessite une comprehension g^nerale du processus, 
mais ne necessite pas de connaissances specifiques de 
biochimie.); 

- expliquant, en termes generaux, comment les 
produits des reactions lumineuses, NADH et 
ATP,sont utilises potir reduire le carbone dans le 
cycle de Calvin-Benaon, decrivant ou dans la cellule 
se produit ce processus. (Ce point necessite une 
comprehension generale du processus, mais ne 
necessite pas de connaissances specifiques de biochi- 
mie.). 
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Module 2, Notion de base 1 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les eleves seront capables d'utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des sciences, pour : 



employer des techniques de chromotographie 
pour d^montrer que les feuilles des plantes 
contiennent une gamme de pigments; 

employer des m6thodes exp^rimentales pour 
d6moatrer, quantitativement, que les 
feuilles des plantes produisent de Tamidon 
en presence de lumi^re; 

etablir des analogies entre la mise en reserve 
d'^nergie par la photosynth^se et par des 
syst^mes electrogenes solaires. 



Les eleves seront capables de montrer Vinter- 
dependence des sciences^ de la technologic et de la 
societe, en : 

• comprenant comment Tenergie lumineuse du 
soleil est emmagasin6e dans les composes 
organiques par la photosynthese; et en 
utilisant la chromatographie pour demontrer, 
quantitativement, Temmagasinage d'energie 
chez les plantes; et en etablissant des 
analogies entre Temmagasinage d'energie 
biologique et Temmagasinage solaire actif, 
dans le contexte : 

d'analyser le role de la photosynthese 
comme base biologique de Tagriculture et 
de Tindustrie forestiere; 

OU 

de faire des recherches et d'analyser 
Teffet d'herbicides sur la biochimie de la 
photosynthese; 

OU 

tout autre contexte pertinent. 
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CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Les eleves seront capables de montrer qu*ils comprennent que 



2. La respiration lib6re Venergie • 
potenUelle des composes orga- 
niques. 



la respiration cellulaire comporte la liberation d'energie 
emmagasinee dans les glucides, entre autres molecules 
organiques, en 6tendant ce qu'ils ont appris dans le 
Module 2 , Sciences 10, et en : 



- expliquant, en termes generaux, comment les 
glucides sont oxyd4s lors de la glycolyse et du cycle de 
Krebs poxir produire le pouvoir de reduction dans le 
NADH et le flavine - adenine - dinucleotide, la forme 
r^duite (FADH) et le potentiel chimique en ATP, et 
en d6crivant od dans la cellule se produisent ces 
processus. (Ce point necessite une compr^hensioii 
generale du processus, mais ne necessite pas de 
connaissances specifiques de biochimie.); 

expliquant, en termes generaux, comment la 
chimiosmose convertit le pouvoir de reduction du 
NADH et du FADH en potentiel chimique de I'ATP, 
d6crivant ou dans la cellule se produit ce processus. 
(Ce point necessite une comprehension g4n6rale du 
processus, mais ne necessite pas de connaissances 
specifiques de biochimie.); 

- expliquant le role de Toxyg^ne dans la respiration 
cellulaire (par exemple, aerobique, ana^robique); 

- r^sumant et expliquant le role de TATF dans le 
m^tabolisme (par exemple, synthase, mouvement, 
transport actif); 

- expliquant comment les polluants environ- 
nementaux comme le cyanure ou le suHure 
d*hydrog§ne influencent la respiration cellulaire. 
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ERIC 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les eleves seront capables d'utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des sciences, pour : 



Les eleves seront capables de montrer Vinter- 
dependance des sciences, de la technologic et de la 
societe, en : 

• coraprenant que Tenergie potentielle 
emraagasin6e dans les composes organiques 
est liberie par les processus m6taboliques 
cellulaires, le rdle de Toxygene et de TATP, et 
Tinfluence de renvironnement sur ces 
processus; et en d6montrant, experimen- 
talement, Techange gazeux het6rotrophe; en 
concevant et en faisant des experiences 
metaboliques et en recherchant Taction des 
toxines metaboliques, dans le contexte : 



~ concevoir et faire une experience pour de- 
montrer que la chaleur est un sous-produit 
de la respiration des organismes autotrophes 
et het^rotrophes; 

~ d^montrer que la respiration cause Toxyda- 
tion et des echanges de gaz; 




- utiliser des m^thodes experimentales pour 



d6montrer, quantitativement, la consom- 
mation d'oxyg^ne d'un animal; 

- etabli) des analogies entre le rdle de TATP 
dans une cellule et celui de I'argent dans un 
syst^me economique; 

- enqueter sur Taction des toxines metabo- 
liques, telles que le sulfure d'hydrog^ne, sur 
la respiration cellulaire. 



de discuter des moyens par lesquels les 
composes specifiques lib^res dans 
Tenvironnement, par la society, peuvent 
avoir des effets metaboliques pr6cis sur 
les humains, les animaux et les plantes, 
et Tavantage d'en regler la liberation; 

OU 

" d'evaluer Timpact de la recherche en 
biochimie cellulaire sur les strategies 
d'entrainement pour les athletes; 

OU 

de faire des recherches sur la technologie 
de la production du methane k partir de 
dechets organiques, et en analysant 
Timpact de cette technologie sur les 
societes dans les pays sous-developpes; 



OU 



tout autre contexte pertinent. 



Module 2, Notion de base 2 
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ERLC 



MODULES: 

^CHANGE DE MATIERE ET 
P'ENERGIE DANS LES 
ECOSYSTEMES 

VUE GfeNfeRALE 

Thames scientifiques : Diversite, Energie, Ma- 

tiere et Systemes 

Dans le Module 3, les facteurs biotiques et 
abiotiques qui caracterisent T^change de matiere 
et d!energie dans les ecosystemes terrestres et 
aquatiques sont examines. Le module se termine 
par une revision du processus de revolution 
organique par la selection naturelle. Ce 
processus fournit un systeme module pour 
expliquer comment la production de la diversite 
permet la selection d'organismes mieux adaptes 
aux rdles qu'ils jouent dans lexir ecosysteme. 

Ce module approfondit les themes abordes dans 
les Modules 1 et 2, Biologie 20, en 6tablissant un 
lien entre la biosphere et les ph^nom^nes 
cellulaires discutes anterieurement, tout en 
examinant le flux iHenergie et de matiere dans les 
ecosystemes. Ce module fournit un contexte 
general des echanges entre les organismes et 
leur environnement et prepare les 616 ves pour 
I'analyse des populations et des communautes 
dans le Module 4» Biologie 30 : Changement dans 
les populations et communautes. 

Les trois coixcepts majeurs pr6sent6s dans ce 
module sont : 

• la biosphere se compose d'une diversite de 
biomes, munis chacun de facteurs biotiques 
et abiotiques distincts; 

• les ecosystemes ont une structure caracteris- 
tique, determinee par le flux d'energie et de 
matiere ; 

• les populations sont les composantes de base 
d*une structure d 'ecosysteme. 

Dans ce module, les eleves acquerront les habi- 
let6s et les processus cognitifs associes k la 
pratique des sciences, notamment : 

t initier et planifier des activites de recherche 
sur les ecosystemes; 



• recueillir et enregistrer des donnees perti- 
nentes sur les composantes abiotiques et bio- 
tiques d'un ecosysteme; 

• analyser des donnees quantitatives sur la di- 
versity des organismes et sur les facteurs 
abiotiques d'un ecosysteme; 

• relier, synth^tiser et integrer Techange 
d'energie et de matiere dans les ecosystemes et 
predire les r6sultats de ces ^osystemes. 

Les rapports STS de ce module serviront k 
illustrer : 

• le role central de la preuve experimentale 
dans Taccumulation des connaissances, et la 
fa^on dont les theories proposees peuvent 
etre corroborees, modifxees ou refutees; 

• les limites des sciences quant k I'apport de 
reponses completes a toutes les questions; 

• rhabilete et les responsabilit^s qu*a la 
societe, au moyen des sciences et de la 
technologie, de proteger Tenvironnement et 
d'utiliser judicieusement ses ressources 
naturelles afin d'assurer une quality de vie 
pour les generations a venir. 

ATTITUDES 

On encouragera les eleves d : 

• reconnaitre la diversite des ecosystemes; 

• appr^ier de savoir que tous les organismes 
ont un role important a jouer dans le 
maintien de la vie sur la planete; 

• prendre conscience de leur role personnel 
dans la sauvegarde de Tenvironnement; 

• prendre conscience de leur responsabilit^ vis- 
A-vis de Temploi de Tenvironnement; 

• reconnaitre la nature multidimensionnelle 
des questions de sciences, de technologie et 
de society; 

• appr^cier les contributions et les limites des 
connaissances scientifiques et techno- 
logiques k la prise de decisions en matiere de 
society; 

• apprecier la necessity de savoir s'adapter aux 
changements de Tenvironnement; 
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acqu6rir de Tiat^ret pour la valeur 
explicative de la synthase moderne de la 
th6orie darwiaienne de revolution, pour tous 
le8 aspects de la biologie, k tous les niveaux 
organisationnels, aussi bien que pour les 
limites de la th^orie; 

respecter et tol^rer les convictions person- 
nelles et religieuses des autres. 
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CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Les eleves seront capables de montrer quails comprennent que : 



1, La biosphere se compose d'une 
diversite de biomes, munis chacun 
de facteurs biotiques et abiotiques 
distincts. 



la biosphere est composee de biomes, constitues chacun 
de nombreux ecosyst^mes diff^rents, caract^rises par des 
facteurs physiographiques, climatiques, ^daphiques (sol) 
et biotiques, en : 



- decrivant comment T^change d'energie et de matiere 
contribue k Texistence des principaux biomes de la 
biosphere (par exemple, toundra, taiga, foret decidue, 
foret pluviale); 

- identifiant les facteurs biotiques et abiotiques d'un 
^cosyst^me et en expliquant comment ils influencent 
un 6co8yst^me aquatique et terrestre dans la region 
de leur centre d'apprentissage (par exemple, cours 
d'eau ou lac, prairie, foret boreale, terrain de jeu, 
terrain vacant). 
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Module 3, Notion de base 1 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les eleves seront capables d'utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des sciences, pour : 



faire une etude de terrain et mesurer, 
quantitativement, les facteurs abiotiques 
comme la temperature, les precipitations, 
Tepaisseur de la neige, Tepaisseur de la 
glace, rintensit6 lumineuse» le pH» la durete 
et la teneur en oxyg^ne, selon le cas, dans 
des ecosyst^mes aquatiques et terrestres, et 
pour presenter leurs donnees sous forme de 
tableaux et de graphiques qui decrivent, en 
termes g6neraux, la structure abiotique de 
Tecosyst^me choisi; 

faire une 6tude de terrain, recueillir et 
analyser qualitativement et quantita- 
tivement des donnees sur la diversite des 
plantes, des animaux et des decomposeurs, 
dans un ecosyst^me choisi, et presenter leurs 
donnees de sorte k d^crire, en termes 
g6n6raux, la structure biotique de Teco- 
syst^me choisi; 

formuler une hypoth^se sur le role 
6cologique des facteurs abiotiques (par 
exemple, effet albedo); 

^valuer le degr6 de fiabilite des ressources 
utilis^es pour revaluation ou Tanalyse, leur 
degre de parti pris/d^rogation; 

evaluer le degr6 de fiabilit6 des technologies 
utilisees pour la mesure et identifier leur 
precision. 



Les eleves seront capables de montrer Vinter- 
dependance des sciences, de la technologic et de la 
societCy en : 

• comprenant que la biosphere est composee de 
biomes et d'ecosyst^mes, chacun etant 
caracteris^ par leur ^change d*energie et de 
mati^re; et en faisant des etudes de terrain, 
mesurant, recueillant et analysant des 
donnees biotiques et abiotiques; en evaluant 
le degre de fiabilite des ressources et de la 
technologie; en formulant des hypotheses sur 
les roles ecologiques de la neige et de la glace, 
et en prcdisant Tavenir des ecosyst^mes, dans 
le contexte : 

d*evaluer Timpact possible que I'activite 
humaine a eu ou pourrait avoir sur les 
ecosyst^mes choisis; 

OU 

d* analyser les besoins et les interets de la 
society qui peuvent influencer la qualite 
naturelle de I'eau employee pour la 
consommation humaine; 

OU 

- de discuter de Timpact des techniques de 
«coupe et feu* et de coupe a blanc sur la 
stability d*un ecosysteme et sur son flux 
d'energie; 

OU 

tout autre contexte pertinent. 



ERIC 



Module 3, Notion de base 1 
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CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Les eleves seront capables de montrer qu Vs comprennent que : 



- expliquant quantitativement, la structure de Teco- 
syst^me en fonction des niveaux trophiques, a Taide 
de modules tels que les chaines et les reseaux 
alimentaires; 

- expliquant quantitativement, T^change d*energie et 
de mati^re au sein d'un ecosysteme, k Taide de 
mcxi^les, tels que les pyramides. 



2. Les ecosystemes ont des structures 
caracteristiques, determinees par 
r^change d'energie et de matiere. 



la structure d*un ecosysteme peut etre decrite en : 
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Module 3, Notion de base 2 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les eleves seront capables d*utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des sciences, pour : 



Les eleves seront capables de montrer Vinter- 
dependance des sciences, de la technologic et de la 
societe, en : 

• comprenant comment la nature de Techange 
d'§nergie et de matiere determine la 
structure de T^cosyst^me et en representant 
cette information dans des modeles; et en 
ramassant et analysant Tinformation sur 
Techange d'^nergie et de matiere, et en 
construisant des modules ^ partir de cette 
information, dans le contexte : 



- recueillir de Tinformation et construire un 
module qui illustre le reseau alimentaire 
d'un ecosyst^me choisi; 

- evaluer, quantitativement, Techange 
d'energie et de matiere dans un* ecosysteme 
choisi, di Taide d'une pyramide de masse ou 
de nombres; 

- analyser des donnees sur la diversity des 
plantes, des animaux et des d6composeurs 
qui constituent Telement biotique d'un 
ecosysteme choisi qui est en danger, et 
predire Tavenir de cet ecosysteme. 



- de discuter de Timpact de Tassechement 
des marecages pour fins de « reclamation- 
et la responsabilite de la societe face a 
Tutilisation judicieuse des ressources 
naturelles; 

OU 

d'analyser I'interdependance entre les 
metaux louT'ds et leur introduction dans 
Tenvironnement et dans la chaine et les 
reseaux alimentaires naturels et Timpact 
sur la quality de la vie; 

OU 

de faire des recherches sur TefTet qu'a la 
monoculture d'une seule esp^ce sur les 
reseaux alimentaires et sur la diversity 
des esp^ces dans r^cosyst^me, et 
I'influence des besoins et des interets de 
la societe sur cette pratique; 



OU 



d'6valuer Timpact environnemental de 
Tintroduction de nouvelles espdces dans 
un ecosysteme isole et bien etabli, et la 
responsabilit^ qu'a la society, au moyen 
des sciences et de la technologie, de 
prot^ger renvironnement; 



OU 



tout autre contexte pertinent. 
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CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Les eleves seront capables de montrer qu'ils comprennent qu* : 



3. Les populations sont les • il y a beaucoupde variations au sein des populations, en : 
composantes de base des 
ecosystemes. 



d6crivant la nature de la variation a Tinterieur des 
populations (par exemple, inne vs acquis, continu vs 
discontinu et comprenant qu'une connaissance 
detaillee specifique de la genetique, qui est discutee 
au Module 3, Biologie 30, n'est pas necessaire); 

- expliquant comment les populations sont adaptees a 
leur environnement (par exemple, resistance aux 
drogues, tolerance au froid); 

- expliquant, en termes generaux, comment il existe 
une vaste gamme de variations a Tinterieur des 
populations individuelles (par exemple, groupes 
sanguins, enzymes); 

resumant et decrivant certaines preuves k Tappui de 
revolution des esp^ces modemes k partir de formes 
ancestrales (par exemple, hominides, chevaux); 

- expliquant comment la selection naturelle agit sur la 
variability au sein des populations et am^ne des 
changements dans revolution. 
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Module 3, Notion de base 3 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les eleves seront capables d'utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des sciences^ pour : 



Les eleves seront capables de montrer Vinter- 
dependance des scienceSy de la technologic et de la 
societCy en : 

• comprenant que les populations sont les 
composantes de base des ecosyst^mes, y 
compris une gamine de variations, 
Tadaptation environnementale et les preuves 
supportant revolution; et en creant et en 
faisant des experiences pour mesurer la 
variation, en formulant une hypoth^se sur 
rimportance des variations, et en analysant 
les changements morphologiques sur une 
periode de temps, dans le contexte : 



concevoir et faire une experience pour me- 
surer la variation innee dans une population 
animale ou vegetale; 

formuler des hjrpotWses sur la signification 
adaptive des variations dans une gamme de 
structures homologues dans des organismes 
existants et disparus; 

recueillir et analyser des donn6es r6elles et 
simulees, sur une espfece de plante ou 
d*animal pour demontrer comment la 
morphologie de Torganisme a 6volu6 au fil 
des ages (par exemple, le mai's, les pinsons de 
Darwin, les arpenteuses cornues). 



de discuter de la nature des sciences en 
tant que moyen d'acquerir des 
connaissances, par rapport a d'autres 
moyens d'acquerir des connaissances (par 
exemple, origine de la vie); 

OU 

de decrire comment la paleontologie et le 
role des preuves dans Taccumulation des 
connaissances a fourni des donnees 
inestimables aux theories qui expliquent 
les variations observables chez les 
organismes au fil des ages; 

OU 

de comparer les points de vue de la 
societe contemporaine a ceux de Topoque 
de Darwin, par rapport aux theories de 
variation et de transformation des 
esp^ces; et de realiser que la science ne 
peut pas donner des reponses completes; 

OU 

de faire des recherches sur les contribu- 
tions de Charles Lyell, Thomas Malthas 
et Alfred Wallace, entre autres, ^ la com- 
prehension du changementdes esp^ces de 
Darwin, le role des preuves dans 
Taccumulation des connaissances, et la 
formulation 6ventuelle du concept de la 
selection naturelle et de Torigine des 
esp^ces de Darwin; 

OU 

tout autre contexte pertinent. 



Module 3, Notion de base 3 



ERIC 
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l^ODULE 4 : 

EQHANGE DE MATIERE ET 
D'ENERGIE PAR UORGANISME 
HUMAIN 

VUE GfeNfeRALE 

Thdmes scientifiques : Energie, Equilibre, Ma- 

Here et Systemes 

Dans le Module 4, Torganisme hmnain sert de 
systeme module k T^tude des processus qui re- 
gissent les interactions entre les organismes et 
leur environnement, afin de maintenir 
Yequilibre metabolique. Energie et matiere sont 
echang^es entre les humains et leur environ- 
nement au cours des processus de respiration, de 
digestion et d'excretion. Ces processus se font k 
Taide d'un systeme/ appareil circulatoire qui fait 
aussi partie d'un systeme de defense. La 
regulation des interactions entre les organismes 
pathogeniques et Torganisme humain aident k 
maintenir Yequilibre metabolique. 

Ce module approfondit les connaissances ac- 
quises au Module 2, Sciences 10 : Matiere et 
energie dans les systemes vivants, et dans 
d'autres modules de ce cours. Ce module foumit 
le contexte structural et fonctionnel dans lequel 
les systemes de controle peuvent etre etudi^s en 
Biologie 30, Module 1 : Systemes r^glant les 
transformations dans les organismes humains. 

Les trois concepts majeurs presentes dans ce 
module sont : 

• les systemes digestif et respiratoire de Torga- 
nisme humain echangent energie et matiere 
avec Tenvironnement; 

• le systeme excr^teur de Torganisme humain 
echange energie et matiere avec Tenviron- 
nement; 

• le systeme circulatoire de Torganisme 
humain transporte Venergie et la matiere 
pour maintenir Yequilibre entre les systemes 
du corps ainsi qu*avec son environnement 
ext^rieur. 



Dans ce module, les eleves acquerront les ha- 
bilet^s et les processus cognitifs associes k la 
pratique des sciences, notamment : 

• initier et planifier des activites pour 
enqueter sur le role de certains systemes 
d'organes humains dans T^change d'energie 
et de w,atiere\ 

• recueillir et enregistrer les donnees 
biochimiques pertinentes sur une varieie de 
processus physiologiques; 

• analyser des donnees et de Viufonnation 
provenant d'une variete d'experiences 
biochimiques et physiologiques; 

• relier, synthetiser et int^grer en faisant des 
analogies entre les villosites, les alveoles, les 
nephrons et les capillaires; et integrer Tinfor- 
mation des modules, simulations et recher- 
ches pour montrer comment Yequilibre est 
maintenu par rapport k Techange de matiere 
et d* energie. 

Les rapports STS de ce module serviront k 
illustrer : 

• le role central de la preuve experimentale 
dans Taccumulation des connaissances, et la 
fagon dont les theories proposees peuvent 
etre corroborees, modifiees ou r^futees; 

• le fonctionnement de produits ou de proces- 
sus fonde sur des principes scientifiques; 

• Teffet reciproque qu*a I'avancement des 
sciences sur la technologie; 

• Tutilisation de la technologie pour resoudre 
des probl^mes pratiques; 

• les limites du savoir scientifique et de la 
technologie; 

• les effets des besoins, des int^rets et de 
Vappui financier d'une society sur la 
recherche scientifique et technologique. 
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ATTITUDES 



On encouragera les eleves d : 

• reconnaitre rimportance des rapports entre 
Torganisme humain et son environnement 
pour maintenir Thomeostasie; 

• reconnaitre Torganisation hierarchique de 
Torganisme humain; 

• entretenir leur curiosite sur la structure et la 
fonction des systemes de Torganisme humain; 
et leur role dans le maintien d'un equilibre 
avec Tenvironnement; 

• reconnaitre comment les appareils digestif, 
respiratoire, excreteur et les systemes de 
defense sont 6troitement lies k la respiration 
cellulaire; 

• prendre Tengagement de s'instruire sur la 
fonction des organes et appareils! systemes de 
Torganisme humain et sur Timportance de se 
maintenir en bonne sante; 

• reconnaitre la nature complexe et precise du 
systeme immunitaire et sa sensibilite k des 
facteinrs comme le stress et Tinfection; 

• reconnaitre la nature interactive des 
sciences et de la technologie dans le 
d^veloppement de produits et de processus 
pour favoriser ou inhiber le fonctionnement 
des systemesi appareils de I'organisme 
humain; 

• reconnaitre les dilemmes ethiques qui 
peuvent se poser par suite de Temploi des 
sciences et de la technologie pour influencer 
le fonctionnement de I'organisme humain. 
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CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Les elevea seront capables de montrer qails comprennent que : 



Les systemes digestif et res- 
piratoire de Torganisme humain 
echangent matiere et energie avec 
renvironnement. 



rorganisme humain, comme tout autre organisme, doit 
^changer la matiere et Tenergie, en elaborant les 
connaissances acquises au Module 2, Sciences 10, sur les 
concepts de diffusion, d'osmose et de transport actif, et 
en: 



- d^crivant Tabsorption de matiere provenant de 
renvironnement, son traitement chimique et 
physique dans Tappareil digestif pour se retrouver 
dans le flot sanguin et la restitution k 
renvironnement des mati^res qui restent; 

- expliquant les echanges de gaz et de chaleiu- entre 
Vorganisme humain et son environnement. 
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FRir 



Module 4, Notion de base 1 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les eleves seront capables d'utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des sciences, pour : 



Les eleves seront capables de montrer Vinter- 
dependance des sciences, de la technologie et de la 
societe, en : 



observer les principales caracteristiques des 
appareils/syst^mes digestif et circulatoire 
d'un mammiftre k Taide de modules, de si- 
mulations informatiques ou d'organismes 
disseques, et de dessiner et l^gender avec 
exactitude des croquis de ces appareils/ 
syst^mes (par exemple, villosites, alveoles); 

- employer des tests chimiques qualitatifs 
dans des experiences pour d^pister, dans les 
aliments, la presence de molecules orga- 
niques tels que les glucides, les lipides et les 
proteines; 

concevoir et faire une experience calorime- 
trique pour determiner, en termes quanti- 
tatifs, r^nergie potentielle des glucides et 
des mati^res grasses dans les aliments; 

- concevoir et faire une experience pour d6- 
montrer Taction des enzymes digestives dans 
un tissu animal et vegetal (par exemple, 
patate,foie); 

concevoir et faire des experiences pour exa- 
miner Tinfluence de la concentration d'en- 
zymes, de la temperature et du pH sur Tac- 
tivite des enzymes (par exemple, pepsine, 
pancreatine); 

concevoir et faire des experiences pour etu- 
dier le mecanisme de la respiration (par 
exemple, volume pulmonaire, rythme res 
piratoire. 



• comprenant que les systemes digestif et 
respiratoi»*e de Torganisme humain echan- 
gent energie et matiere avec Tenviron- 
nement; et en observant la structure et le role 
du systeme; en concevant et faisant des 
experiences qui permettent d'identifier la 
matiere echangee, de quantifier Tenergie 
echangee, de rechercher le role des enzymes 
et les mecanismes des echanges gazeux, dans 
le contexte : 

de discuter et d'evaluer le role des additifs 
alimentaires (par exemple, antioxydants; 
technologie de Tirradiation; de resoudre 
le probieme de la deterioration de la 
nourriture); 

OU 

- d'expliquer la base biologique des 
carences alimentaires, et d*evaluer 
comment le regime alimentaire peut 
avoir un effet nefaste sur Tequilibre des 
autres systemes de Torganisme (par 
exemple, anorexie «nerveuse*;, 

OU 

d'evaluer les effets physiologiques de 
drogues legales telles que Talcool et la 
nicotine sur les fonctions digestives et 
respiratoires; 

OU 

- d'evaluer les questions ethiques affe- 
rentes aux transplantations d'organes, en 
termes des besoins, des interets et du 
support financier de la societe par rapport 
h la recherche scientifique et techno- 
logique dans ce domains (par exemple, 
definitions scientifique et sociale de la 
mort); 

OU 

- tout autre contexte pertinent. 
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CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Les eleves seront capables de montrer qu'ils comprennent que : 



2. Le systeme excr^teur de • Torganisme humain, comme tout autre organisme, doit 

Torganisme humain ^change maintenir un ^quilibre par rapport k son environnement 

energie et matiere avec interne, en: 
Te nvironne ment . 



- expliquant le role du rein dans Texcretion du corps 
des d^chets metaboUques et leur rejet dans Tenvi- 
ronnement; 

- expliquant comment le systeme excreteiu- mainti^nt 
r^quilibre interne par rapport a Teau, au pH et aux 
ions. 



4 
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Module 4, Notion de base 2 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les eleves seront capables d'utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des sciences, pour : 



faire une experience afin d'examiner la 
composition d'une urine artificielle, analyser 
les donnees et r^sumer le role que jouent les 
reins dans le maintien de rhomeostasie du 
pH, de Teau et des substances ioniques; 

faire une recherche sur le syst^me excreteur 
humain et concevoir un module d^crivant 
etape par 6tape comment le corps humain 
maintient Thom^ostasie de Teau et des ions 
et ce, soit dans une situation ou Tingestion 
d'eau est grande (ingestion de grandes 
quantites de the ou boissons gazeuses 
caftin^es), soit lorsque Tingestion d'ions 
sodium est grande (pizza aux anchois, 
fromage); 

faire des analogies entre le role du rein et la 
dialyse renale et peritoneale. 



Les eleves seront capables de montrer Vinter- 
dependence des sciences, de la technologie et de la 
societe, en : 

• comprenant le role que joue le syst^me 
excreteur humain dans I'excretion des 
d^chets et dans la balance de Teau et des ions; 
et en faisant des experiences sur la 
compositAon d'une urine artificielle, en 
analysant des donnees pour resumer le role 
des reins; et en faisant une recherche sur le 
syst^me excreteur humain dans le but de 
concevoir des modules illustrant le role des 
reins, dans le contexte : 

- d'identifier les pathologies specifiques des 
appareils/syst^mes digestif, excreteur, 
respiratoire et circulatoire, et la tech- 
nologie employee pour attenuer ou guerir 
les probl^mes; 

OU 

- d'examiner les rapports entre le mode de 
vie, rhypertension et la fonction renale; 

OU 

- tout autre contexte pertinent. 



Module 4, Notion de base 2 
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CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Les eleves seront capabUs de montrer quHls comprennent que : 



- expliquant le role que joue Tappareil circulatoire en 
aidant les echanges de mati^re et d*6nergie des 
appareils digestif, excreteur, respiratoire avec 
renvironnement; 

- expliquant le role de la surface du corps dans le 
maintien de I'^quilibre des organismes (par exemple, 
regulation de la temperature, protection contre les 
organismes pathog^nes); 

- decrivant les principales composantes du sang et le 
role qu'elles jouent dans le transport, et leur role 
dans la resistance contre des organismes pathog^nes 
(par exemple, les Erythrocytes, les leucocytes, les 
plaquettes» le plasma); 

~ faisant la liste des composantes cellulaires et non 
cellulaires majeures du syst^me immunitaire 
humain et en decrivant leur role : macrophage, 
lymphocyte T auxiliaire, lymphocyte B, lymphocyte 
T effecteur, lymphocyte T suppresseur, lymphocyte T 
k m6moire. 



3. Le systeme circulatoire de 
Torganisme humain transporte 
Venergie et la matiere pour 
maintenir Vequilibre entre les 
systemes du corps ainsi qu'avec 
son environnement ext^rieur. 



Vorganisme humain doit maintenir un equilibre interne 
par rapport aux organes et aux systemes d'organes ainsi 
qu'avec son environnement exterieur, en : 
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Module 4, Notion de base 3 



• 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



ERIC 



Les eleves seront capables d'utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des sciences, pour : 

/ 



- observer les principales caract^ristiques des 
appareils/syst^mes circulatoire et excr6teur 
d*un mammiftre k Taide de modules, de 
simulations inforraatiques ou d'organismes 
diss6ques, et identifier correctement les 
structures k partir de dessins de ces 
syst^mes; 

- resumer, k partir de modules, de simulations 
informatiques ou d'un organe disseque, les 
structures et la direction de la circulation 
sanguine k travers un coeur de mammiftre; 

- observer la circulation du sang dans les 
capillaires d'un organisme vivant; 

- faire des experiences pour montrer la pres- 
sion veineuse humaine en termes quanti- 
tatifs; 

mesurer et interpreter leur propre tension 
art^rielle et ^tudier le role de Vexercice 
physique dans la regulation de la tension 
arterielle; 

- employer un microscope pour examiner des 
lames pr^parees de sang humain afin 
d*observer la morphologie et Tabondance 
relative des composants cellulaires du sang; 



Les eleves seront capables de montrer Vinter- 
dependance des sciences^ de la technologic et de la 
societe, en : 

• comprenant que le syst^me circulatoire hu- 
main maintient Tequilibre entre les syst^mes 
ainsi qu*avec Tenvironnement exterieur, en 
echangeant Tenergie thermique, et en 
foumissant la protection pathogenique grace 
au systeme immunitaire et a ses composantes 
cellulaires; et en observant la morphologie 
des syst^mes circulatoire et excr^teur et la 
circulation capillaire, en mesurant la 
pression du syst^me; et en faisaiit de la 
recherche et en concevant des modeles de 
systeme immunitaire, dans le contexte : 

- de faire des recherches sur les pertur- 
bations k Tequilibre circulatoire humain 
que causent les brQlures graves; 

OU 

- d*analyser comment I'appareil circu- 
latoire peut contribuer k Tacheminement 
des medicaments vendus sur ordonnance 
vers leurs sites d'action; 

OU 

de decrire comment la biotechnologie 
maintient un equilibre interne par 
rapport aux organismes pathogeniques; 

OU 

- d'evaluer les besoins, Tinteret et le 
support financier de la societe par rapport 
k la prevention de la propagation des 
organismes causant des maladies comme 
le staphylocoque, le virus de la petite 
v^role et le virus d'irnmunodeficience 
humaine (HIV); 

OU 

- tout autre contexte pertinent. 



- rechercher et concevoir une simulation ou un 
module sur le fonctionnement des principales 
composantes du sjst^me immunitaire 
humain. 
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BIOLOGIE 30 



MODTJLE 1 : 

SYSTEMES REGLANT LES 
TRANSFORMATIONS DANS LES 
ORGANISMES HUMAINS 

VUEGfiNfiRALE 

Thames scientiflques : Equilibre et Systemes 

Dans le Module 1, Torganisme humain est 
employ^ comme systeme module pour etudier le 
maintien de Yequilibre d*un organisme avec son 
environnement interne et exteme au moyen de 
fonctions m^taboliques ou de comportements 
particuliers. Les glandes endocrines et d'autres 
systemes responsables de Yequilibre physiolo- 
gique sont regies par des hormones. Uetude de 
Tinteraction entre le systeme neural et Tappareil 
endocrinien conduit k un examen du fonction- 
nement des systemes nerveux central et peri- 
ph6rique, et la capacity de ceux-ci de percevoir 
Tenvironnement et d'y r^pondre. Cette capacite 
s'avfere importante pour maintenir Yequilibre de 
Torganisme. 

Ce module approfondit les connaissances ac- 
quises dans le Module 4, Biologie 20 : Echange de 
mati^re et d*6nergie par Torganisme humain, en 
examinant les processus biologiques qui reglent 
les interactions entre les organismes et leur 
environnement en vue de maintenir un equilibre 
souhaitable. Ce module m^ne k une 6tude plus 
approfondie des systemes de contrdle pr6sentes 
au module suivant et k des etudes 
postsecondaires. 

Les deux concepts majeurs pr6sentes dans ce 
module sont : 

• les humains reglent leurs processus physiolo- 
giques k Taide de systimes de contrdle elec- 
trochimiques; 

• les humains maintiennent Thom^ostasie au 
moyen de systemes de contrdle chimiques 
complexes. 



Au cours de ce module, les eleves acquerront les 
habilet^s et les processus cognitifs associes a 
la pratique des sciences, notamment : 

• initier et planifier des activites qui demon- 
trent la reponse de Tetre humain k une va- 
ri6te de stimuli environnementaux de sorte 
k maintenir son equilibre; 

• recueillir et enregistrer des donnees neurales 
et hormonales k partir d'observations et de 
recherches publiees; 

• analyser des donnees physiologiques; 

• relier, sjnathetiser et integrer des donnees 
sur des activites servant k predire le role des 
systemes de contrdle dans le maintien de 
Yequilibre de I'organisme; 

• evaluer le processus de la recherche au 
niveau hormonal et neural et identifier ses 
limites. 

Les rapports STS de ce module serviront k 
illustrer : 

» le role central de la preuve experimental 
dans Taccumulation des connaissances, et la 
fagon dont les theories proposees peuvent 
etre corroborees, modifi^es ou refutees; 

• Teffet reciproque qu'a Tavancement des 
sciences sur la technologie; 

• Tutilisation de la technologie pour resoudre 
des probl^mes pratiques; 

• les limites du savoir scientifique et de la 
technologie; 

• les effeta des besoins, des int^rets et de Tap- 
pui financier d*une societe sur la recherche 
scientifique et technologique. 
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ATTITUDES 



On encouragera les eleves d : 

• entretenir leur curiosity sur la structure et la 
fonction des systemes de controle endocrinien 
et neural de Torganisme humain et leur role 
dans le maintien de Thom^ostasie; 

• reconnaitre la nature complexe et precise des 
systemes neural et endocrinien, et Timpor- 
tance de leurs fonctions d'integration dans le 
maintien de Yequilibrs] 

• prendre Tengagement de s'instruire sur le 
fonctionnement des systemes neural et endo- 
crinien et sur rimportance de se maintenir en 
bonne sante; 

• reconnaitre la nature interactive des sciences 
et de la technologie dans le d^veloppement de 
produits et de processus qui fp.^rorisent ou 
inhibent le fonctionnement des systemes! 
appareils de Torganisme humain; 

• reconnaitre les dilemmes ethiques qui 
peuvent se poser par suite de I'emploi des 
sciences et de la technologie pour influencer le 
fonctionnement de Torganisme humain. 
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CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Les eleves seront capables de montrer qu 'Us comprennent que : 



1. Les humains r^glent leurs 
processxxs ^hysiologiques k Taide 
de systemes de controle electro- 
chimiques. 



Torganisrae humain, tout comme les autres organismes, 
maintient un controle sur son environnement interne 
par ses systemes neuraux, en elaborant les connaissances 
acquises dans le Module 1, Sciences 10, les systemes, 
dans le Module 2, Sciences 10, les processus cellulaires, 
et dans le Module 4, Biologie 20, sur les systemes 
biologiques servant k maintenir I'equilibre de I'orga- 
nisme avec Tenvironnement. et en : 



- decrivant la structure et le role d'un neurone, et de la 
gaine de myeline, expliquant la formation et la 
transmission d*un potentiel d'action et la trans- 
mission d*un signal a travers une synapse ou une 
jonction neiu^omusculaire et les principaux trans- 
metteurs chimiques impliques (par exemple, la nora- 
drenaline, Tac^tycholine, et Tenzyme qui les decom- 
pose); 

identifiant les principales structures de systemes 
nerveux central et p^ripherique, et expliquant leur 
fonctionnement dans la regulation des systemes/ 
appareils volontaires et involontaires de Torganisme 
humain, hemispheres cerebraux, cervelets, bulbe 
rachidien, hypothalamus, hypophyse, moelle epi- 
ni^re, systemes nerveux sympathique et parasym- 
pathique; 

expliquant comment les organismes humains 
pergoivent leur environnement et leur orientation 
spatiale dans cet environnement (par exemple, 
recepteurs auditifs, visuel, peaucier, olfactif et 
propriocepteurs). 



ERLC 
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Module 1, Notion de base 1 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les eleves seront capables d*utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des sciences, pour : 



observer les neurones et les jonctions 
neuromusculaires sur les lames de micro- 
scope pr6parees; 

concevoir et faire des experiences pour etu- 
dier la physiologie des arcs reflexes; 

observer les caracteristiques principales du 
cerveau d'un mammiftre k Taide de modules, 
de simulations informatiques ou d*un cer- 
veau de mammifere disseque, et legender 
correctement les principales structures de 
cet organe sur des dessins; 

observer les caracteristiques principales 
d'un oeil et d'une oreille de mammiftre k 
Taide de modules, de simulations infor- 
matiques ou d'un oeil de mammiftre disse- 
que, et I6gender correctement les principales 
structures de ces organes sur des dessins; 

concevoir et faire une experience pour etu- 
dier leurs r6cepteurs k la chaleur, au froid, k 
la pression et au toucher, et leur capacite de 
percevoir leur enviroimement; 

faire une experience pour mesurer leur ca- 
pacity de distinguer des objets visuellement 
et d*entendre une gamme de sons. 



Les eleves seront capables de montrer Vinterde- 
pendance des sciences, de la technologic et de la 
societe, en : 

• comprennant comment les processus physio- 
logiques humains sont regxilarises par des sys- 
tdmes de controle electrochimiques, decrivant 
la structure et le rdle des neurones, les syst^- 
mes nerveujt central et peripheriques, et les 
transducteurs sensoriels; et/ou en observant 
les principales caracteristiques d'un neurone, 
d'un cerveau et d*un oeil de mammifere; et en 
concevant et faisant des experiences pour etu- 
dier les arcs reflexes et Tinformation senso- 
rielle, dans le contexte : 

- d'analysor des preuves experimentales de 
I'influence des anesthesiques, des drogues 
et des produits chimiques naturels et syn- 
thetiques sur le fonctionnemeut du sys- 
t^me nerveux et leur rapport aux theories 
de la dependance; 

OU 

- de discuter les bases biologiques des mala- 
dies comme TAlzheimer ou la maladie de 
Parkinson; 

OU 

de discuter des moyens par lesquels 
Tavancement de la technologic a contri- 
bue k repousser nos limites sensorielles 
normales pour nous oflfrir un plus grand 
acc^s k notre monde; 

OU 

- d'evaluer Tapplication des connaissances 
biologiques au developpement de capa- 
cites militaires offensives et defensives; 

OU 

- de discuter et d'evaluer Teffet de la tech- 
nologic sur la longevite et sur la qualite 
de la vie; 

OU 

- d'evaluer Timpact de la photoperiode et de 
la longueur d'onde lumineuse sur Tetre 
humain; 

OU 

- tout autre contexte pertinent. 
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CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Les eleves seront capables de montrer qu 'Us comprennent que : 



2. Les hiunains maintiennent Tho- • les sysUmes endocriniens coordonnent d*autres syst^mes 
meostasie au moyen de systemes d'organes par retroaction pour maintenir Thomeostasie 

decontrolechimiques complexes. interne ainsi que T^quilibre de Torganisme avec Tenvi- 

ronnement, en 6laborant les connaissances acquises dans 
le Module 4, Biologic 20, et en : 



identifiant les principales glandes endocrines de 
Torganisme humain (par exemple, le complexe 
hypothalamus/hypophyse, la thyroide, les sur- 
renales, les ilots de cellules du pancreas); 

decrivant les hormones des principales glandes 
endocrines (par exemple, TSH/thyroxine, ACTH/ 
Cortisol, glucagon/insuline, HGH, ADH, epine- 
phrine); 

expliquant le role metabolique que les hormones 
jouent dans Thomeostasie (par exemple, la thyroxine 
et le metabolisme, HGH et la croissance, ADH et la 
regulation de Teau, I'insuline et la regulation du 
Sucre dans le sang); 

expliquant comment le syst^me endocrinien permet 
aux organismes humains de percevoir leur 
environnement et d'y repondre de maniere 
appropri^e (par exemple, metabolisme du sucre); 

~ expliquant comment les systemes de controle 
endocrinien et neural agissent ensemble (par 
exemple, le stress et les surrenales). 



ERiC 
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Module 1, Notion de base 2 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les eleves seront capables d'utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des sciences, pour : 



inf6rer le role de Tinsuline dans la regu- 
lation du Sucre dans le sang, en faisant une 
experience pour examiner la presence de 
Sucre s r^ducteurs dans Turine (simul^e), et 
comparer les resultats avec des donnees 
d'analyse d'urine; et/ou etudier le role de 
rinsuline dans la regulation du sucre k Taide 
d*une simulation informatique; 

inferer le role de Taldost^rone et de TADH 
dans le maintien de Thomeostasie de Teau et 
des ions, en analyi nt et interpr6tant des 
donnees sur la composition du sang et de 
Turine; 

formuler des hypotheses k partir de donnees 
pubU6es sur un facteur environnemental qui 
peut etre d6tect6 et r^pondre par un 
organisme hxunain (par exemple, la lumi^re 
ultraviolette et la deposition de pigments, le 
regime alimentaire et le role de la thyroide); 

etudier, identifier et r^sumer les principaux 
composants hormonaux et nerveux du 
«Syndrome d'adaptation g^nerale*. 



Les eleves seront capables de montrer Vinterde- 
pendance des sciences, de la technologie et de la 
societe, en : 

• comprenant que l*homeostasie des organes et 
des systemes d'organes est regularisee, en 
partie par des systfemes de controle chimiques 
et en decrivant les principales composantes et 
les hormones du syst^me endocrinien hu- 
main, leur role metabolique, et le\ir interac- 
tion avec le syst^me nerveux; et en infers nt et 
en interpretarit k partir de donnees, le role de 
rinsuline, de I'aldosterone et de TADH; et en 
evaluant les composantes du «syndrome 
d'adaptation generale>», dans le contexte : 

- d'evaluer Temploi d'hormones produites 
par la biotechnologie dans le controle de 
problemes comme le diabete et le nanis- 
me, et dans Vaugmentation de la produc- 
tion de lait chez les vaches; 

OU 

de comparer la nature des mecanismes de 
controle des syst^mes technologiques k 
celle des syst^mes de contrdle electro- 
chimiques des organismes; 

OU 

d'evaluer Timpact de la recherche sur les 
systemes de contrdle biochimique dans le 
monde de I'athletisme; 

OU 

d'expliquer le rapport entre la lumiere 
ultraviolette, la diminution de I'ozone et 
la deposition de pigments k I'interieur 
meme des cellules de la peau; 
OU 

de discuter de I'utilisation des hormones 
therapeutiques pour le traitement des 
humains (par exemple, hormone de 
croissance et vieillissement, steroides et 
sports); 

OU 

- tout autre contexte pertinent. 
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MODULE 2: 
REPRODUCTION ET 
DEVELOPPEMENT 

VUE GfeNERALE 

Thames scientifiques : Systemes et Change- 

merits 

Dans le Module 2, on etudie le concept de la 
reproduction comme moyen indispensable k la 
survie de Tesp^ce. Les processus associ^s k la 
reproduction et au developpement sont revus ici 
pour illustrer leur regulation physiologique en 
utilisant Torganisme humain comme systeme 
module. Un changement peut etre provoque dans 
Tappareil reproducteur et dans les autres 
systemes par les hormones des diverses glandes. 
Un changement peut aussi avoir lieu lors de la 
production de gametes, qui se fusionnent ensuite 
pour former des zygotes et subir un deve- 
loppement. On examine la regulation de ces 
processus par les systemes hormonaux. Les 
systemes! appareils associes a la parturition et a 
la lactation sont regies par des hormones. 

Ce module approfondit ce qui a ete appris sur les 
systemes de controle biologique dans le module 
precedent. II m^ne k une etude plus detaill^e de 
la gametogenese et de la gen6tique dans le mo- 
dule suivant et dans des etudes postsecondaires. 

Les trois concepts majeurs presentes dans ce 
module sont: 

• les humains et .\es autres organismes ont des 
systemes! appareils reproducteurs complexes 
pour assurer la survie de Tesp^e; 

• le succ^s de la reproduction des organismes est 
regie par des systemes de controle chimiques; 

• la diff6renciation des cellules et le dovelop- 
pement de Torganisme sont regies par Teffet 
combing de la genetique, Tendocrinologie et 
les influences environnementales, 

Dans ce module, les eleves acquerront les habi- 
let6s et les processus cognitifs associes ^ la 
pratique des ficiet^ces, notamment : 

• recueillir et enregistrer des donn6es sur la 
reproduction; 



• analyser des informations obtenues par la 
recherche sur des donnees hormonales et sur 
des phenom^nes physiologiques; 

• relier, synthetiser et assimiler, a partir des in- 
formations obtenues par la recherche, Tin- 
fluence des facteurs internes et environne- 
mentaux sur le developpement de la longevite; 

• evaluer les processus ou resultats des connais- 
sances des chercheurs sur la reproduction 
humaine et les consequences ou les limites de 
leurs recherches. 

Les rapports STS de ce module serviront k 
illustrer : 

• le role central de la preuve experimentale 
dans I'accumulation des connaissances et la 
fa^on dont les theories proposees peuvent etre 
corroborees, modifiees ou refut^es; 

• Teffet reciproque qu*a Tavancement des 
sciences sur la technoloyie; 

• les effets des besoins, des interets et de Tappui 
financier d*une society sur la recherche scien- 
tifique et technologique; 

• rhabilete et les responsabilites qu'a la societe, 
au moyen des sciences et de la technologie, de 
proteger I'envii onnement et d'utiliser judi- 
cieusement ses ressources naturelles afin d*as- 
surer une qualite de vie pour les generations 
a venir. 

ATTITUDES 

On encouragera les eleves d : 

• reconnaitre que Tetude de la reproduction 
comporte des aspects biologiques et societals; 

• reconnaitre le lien entre sante, reproduction 
et developpement; 

• reconnaitre les dilemmes ethiques qui 
peuvent se poser par suite de Tapplication de 
la recherche scientifique eVou des nouveautes 
technologiques aux processus de reproduction 
et de developpement; 
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reconnaitre le caractere multidimensionnel 
des sciences, de la technologie et des questions 
societales; 

respecter et tolerer les convictions person- 
nelles et religieuses des autres. 
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CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Les eleves seront capables de montrer qu 'Us comprennent que : 



- d^crivant les facteurs hormonaux et chromosomiques 
et expliquant les ph^nom^nes physiologiques me- 
nant k la formation des organes reproducteurs pri- 
maires (gonades) et secondaires (structures asso- 
ci6es) dans le foetus male et femelle; 

identifiant les structures et d6crivant leurs roles 
dans les syst^mes reproducteurs male et femelle (par 
exemple, ovaires, trompes de Fallope, uterus, col, 
vagin, testicules, epididyme, canal deferent, vesi- 
cules seminales, prostate, penis); 

expliquant comment les maladies transmises 
sexuellement peuvent nuire au passage des ovules et 
du sperme (par exemple, chlamydia, gonorrhee). 



1. Les humains et les autres 
organismes ont des systemes/ 
appareils reproducteurs com- 
plexes pour assurer la survie de 
Tesp^ce. 



les organismes humains ont evolue une serie specialisee 
de conduits et de tubes pour faciliter Tunion de Tovule et 
du sperme, en : 
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Module 2, Notion de base 1 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les eleves seront capables d*utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des science^, pour : 



observer les principales caract^ristiques du 
syst^me reproducteur humain k Taide de 
modules ou simulations informatiques, et en 
legender correctement les structures ma- 
jeures sur un dessin; 

identifier le sperme et les ovules k partir de 
leurs structures d'appui, k Taide de lames de 
microscope preparees des testicules et des 
ovaires (par exemple, cellules interstitielles, 
follicule, coi-ps jaune, tubules s6miniftres). 



Les eleves seront capables de montrer Vinter- 
dependance des sciences, de la technologic et de la 
societe, en : 

• coraprenant le d^veloppement des organes 
reproducteurs humains; et d6crivant les 
stnictujes anatomiques qui facilitent Tunion 
des gametes et la survie de I'esp^ce; et ex- 
pliquant le role que jouent les maladies 
transmises sexuellement dans ce processus; 
et en observant les caracteristiques princi- 
pales du syst^me reproducteur humain et en 
identifiant les ovules, les spermatozoides et 
les structures d'appui a partir de lames, dans 
le contexte : 

d'e valuer les consequences de la 
technologie de reproduction pour la 
biologie humaine; 

OU 

- de discuter des attentes de la commu- 
naute scientifique par rapport ^ la tech- 
nologie de reproduction; 

OU 

- d'identifier les types de dommage physio- 
logique et physique causes par le contact 
avec les organismes de maladies trans- 
mises sexuellement chez les males et les 
femelles; 

OU 



- tout autre contexte pertinent. 
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ERIC 



CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Lea eleves seront capables de montrer qu'ils comprennent que : 



2. Le succes de la reproduction des • le developpement de Tanatomie sexuelle et le fonc- 
organismes est regie par des tiormement sexuel sont influences par des hormones, en : 

systemes de controle chimiques. 



- decrivant la participation des hormones a la 
regulation des caracteres sexuels primaires et 
secondaires; 

- identiflant les principales hormones reproductrices 
males et expliquant leurs interactions dans le 
maintien et le fonctionnement du syst^me 
reproducteur male (par exemple, testosterone, 
hormone lut6inisante «LH», hormone folliculos- 
timuiine «FSH*); 

- identiflant les principales hormones reproductrices 
femelles et expliquant leurs interactions dans le 
maintien et le fonctionnement du systeme repro- 
ducteur femelle (par exemple, oestrogfene, 
progesterone, LH, FSH). 
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Module 2, Notion de base 2 



HABILETfiS 



RAPPORTS STS 



Le$ eleves seront capables d'utiliser lea habiletes 
et le$ processus cognitifs cLssocies d la pratique 
des sciences, pour : 



analyser des donnees sur les hormones 
sanguines et les phenomenes physiologiques, 
et inferer les roles des hormones sexuelles 
males; 

analyser des donnees sur les hormones 
sanguines et les ph^nom^nes physiologiques, 
pour un seul cycle menstruel, et inferer les 
roles des hormones sexuelles femelles. 



Les eleves seront capables de montrer 
Vinterdependance des sciences, de la technologic et 
de la societe, en : 

• comprenant que le succes de la reproduction 
chez I'etre humain, le developpement des 
caract^res sexuels secondaires, la formation 
des gametes et le maintien du syst^me 
reproducteur sont regularises par des hor- 
mones; et en analysant et inferant k partir de 
donnees et de phenomenes physiologiques, les 
roles des hormones sexuels, dans le contexte : 

- de faire des recherrhes sur les effets d'un 
traitement prolonge d'oestrogene et/ou de 
progesterone sur la sante des femmes; 

OU 

- d'expliquer comment Thomeostasie des 
hormones reproductrices est modifiee par 
le processus de vieillissement; 



OU 



- tout autre contexte pertinent. 
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CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Les eleves seront capablea de montrer qu*il$ comprennent que : 



3. La diff^renciation des cellules et • les phenom^nes suivant la conception sont regies par 

le d^veloppement de Torganisme Teffet combine de la g^n^tique, de Vendocrinologie et des 

sont r6gl6s par Teffet combine de influences environnementales, en elaborant les connais- 

la g6netique de Tendocrinologie et sances acquises dans le Module 4, Biologie 20, et en : 
des influences environnemen- 
tales. 



d^crivant les phenom^nes de f^condation, 
d'implantation, de formation de la membrane extra- 
embryonnaire (par exemple, amnios, chorion, sac 
vitellin, placenta) du d^veloppement de Tembryon, 
de la parturition et de la lactation et les mecanismes 
de ces ph6nom^nes (par exemple, progesterone, LH, 
gonadotropine chorionique, oc5rtocine); 

- d^crivant le developpement foetal depuis la 
f^condation jusqu'au terme, et les principaux phe- 
nom^nes phsysiologiques qui se produisent dans le 
developpement des syst^mes d'organes durant 
chaque etape majeure (trimestre) de ce develop- 
pement et de Tinfluence des facteurs environne- 
mentaux sur le developpement de ces syst^mes (par 
exemple, alcool, drogues, pathog^nes); 

- decrivant la base physiologique ou mecanique de 
differentes technologies de reproduction (par 
exemple, contrdle de la conception, fertilisation in 
vitro, renversement d'infertilite). 
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Module 2, Notion de base 3 



• 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les eleves seront capables d'utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des scienceSy pour : 



Les eleves seront capables de montrer rinterde- 
pendance des sciences^ de la technologie et de la 
societe, en : 

« comprenant comment le developpement, k 
partir de la conception, est regl6 par la g6n6- 
tique, les hormones et Tenvironnement; et 
d^crivant ces ph^nomfenes de developpement 
et les technologies qui les influencent; et en 
observant des lames de microscope, des mode- 
les ou des simulations informatiques du deve- 
loppement embryonnaire non humain, en re- 
cherchant les effets de Tenvironnement sur 
Tembryon/le foetus et evaluant la securite de 
la technologie de reproduction, dans le con- 
texte : 



observer les stades de developpement d'un 
embryon ^ Taide de matiere vivante telle 
qu'un embryon de poussin, de lames de 
microscope pr6par6es, de modules ou de 
simulations informatiques, et extrapoler sur 
le developpement du foetus humain k partir 
de ces phenom^nes; 

etudier les effets de facteurs environne- 
mentaux, telsque Talcool et les drogues sans 
ordonnance, sur le developpement du foetus 
humain; 

evaluer, k partir de donnees publi6es, Tef- 
ficacite et la s6curite de diverses methodes 
de technologie de reproduction; 

interpreter des donnees hormonales prove- 
nant de recherches publiees (par exemple, 
testde grossesse). 



- d'analyser Tutilisation de la technologie 
pour r6soudre les problfemes d'incompa- 
tibilit6 entre le foetus et la mfere, et les so- 
lutions possibles k ces problfemes; 

OU 

d'6valuer Timpact societal des tech- 
nologies de reproduction imagoes (par 
exemple, 6chographie, rayon d'image de 
resonnance magn^tique (MRI), rayons X); 

OU 

- de discuter des fa9ons par lesquelles les 
connaissances sur le developpement du 
foetus ont influence la valeur que la socie- 
ty accorde^ila vie; 

OU 

- d' etudier Timpact des drogues et produits 
chimiques, par exemple Talcool ou la co- 
caine, sur le developpement du foetus; 

OU 

- d'6valuer Teflfet de la technologie de con- 
tr61e hormonal des naissances sur la de- 
mographic des populations dans les pays 
developp6s et sous-d^velopp^s; 

OU 

- tout autre contexte pertinent. 



• 
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MODULE 3 : 

CELLULES, CHROMOSOMES ET 
ADN 

VUE GfeNfeRALE 

Thdme scientifique : La diversite 

Le Modiile 3 §tudie la biologic cellulaire et mol6- 
culaire de la mitose et en examine les limites 
poxir foumir la diversite. On presente Timpor- 
tance de la meiose comme moyen par lequel les 
organifiiHes peuvent introduire la diversite dans 
leiirs descendants. Le moment et le lieu de la 
m6io8e dans la biologie de reproduction de Tor- 
ganisme humain fait Tobjet de discussion. On re- 
voit les 6tudes de la genetique classique pour 
montrer comment les phenotypes peuvent chan- 
ger au fil des generations. La g6n6tique clas- 
sique est 6tendue au niveau mol6culaire ou on 
revoit le role de TADN dans la production de 
TARN, puis des prot^ines. On examine les prin- 
cipes de Tintroduction de changement dans les 
sequences des bases de TADN. 

Ce module approfondit les connaissances ac- 
quises au Module 2, Sciences 10 : Mati^re et 
energie dans les syst^mes vivants, qui pr^sentait 
la division cellulaire simple, et au modfele pr6c6- 
dent, qui pr6sentait la spermatog6nfese et I'ovo- 
gtofese. Ce module mfene k T^tude de la g6n6- 
tique des populations dans le module suivant et 
aux etudes postsecondaires. 

Les trois concepts majeurs present6s dans ce 
module sont : 

• les cellules se divisent pour accroitre leur 
nombre, mais doivent r6duire leur nombre de 
chromosomes avant de se combiner k la f6- 
condation; 

• les caract^res gen6tiques sont transmis par 
des regies simples; 

• la g6n6tique classique peut s'expliquer k un 
niveau mol6culaire. 

Dans ce module, les eUves acqaerront les ha- 
bilet^s et les processus cognitifs associ^s k la 
pratique des sciences, notamment : 



• initier et planifier des activit^s qui montrent 
les profils de patrimoine genetique et les 
environnements; 

• recueillir et enregistrer des donnees empiri- 
ques sur le g^ne simple herit6, la division 
cellulaire et les informations obtenues de 
simulations informatisees et de modules; 

• analyser des donnees genetiques publi^es et 
recueillies en vue d'y depister des tendances, 
profils et rapports; 

• relier, S3mthetiser et integrer diverses sortes 
de renseignements genetique et cellulaire. 

Les rapports STS de ce module serviront a 
illustrer : 

• le r6le central de la preuve experimentale 
dans I'accumulation des connaissances, et la 
fa^on dont les theories proposees peuvent 
etre corrobor6es modifiees ou r6fut6es; 

• les limites des sciences quant k I'apport de 
r^ponses completes k toutes les questions; 

• le fonctionnement de produits ou de proces- 
sus fond6 sur des principes scientifiques; 

• I'effet reciproque qu'a Tavancement des 
sciences sur la technologie; 

• les effets des besoins, des int^rets et de Tap- 
pui financier d'une soci6te sur la recherche 
scientifique et technologique; 

• Thabilet^ et les responsabilites qu'a la soci6- 
te, au moyen des sciences et de la techno- 
logie, de prot6ger Tenvironnement et d'uti- 
User judicieusement ses ressources natu- 
relies afin d'assurer une qualite de vie pour 
les generations venir. 

ATTITUDES 

On encouragera les eleves d : 

• avoir Tesprit ouvert face k de nouvelles 
preuves et se rendre compte des changements 
qu'ellea peuvent promouvoir; 
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• reconnaitre que Texpansion de la science ne- 
cessite des connaissances, des habiletes, des 
attitudes et prises de risques nouvelles; 

• attacher de Timportance au d^veloppement de 
rinformation, des sciences et de la technologie 
tout en continuant k cultiver les valeurs hu- 
maines; 

• reconnaitre Tutilit^ des competences de calcul 
et des habilet^s de resolution de problemes 
requises pour la g§n§tique classique; 

• acquerir xine attitude positive face aux habi- 
letes math^matiques et scientifiques; 

• reconnaitre les dilemmes ethiques qui 
peuvent se poser par suite de Tapplication de 
la recherche scientifique et/ou des nouveaut^s 
technologiques dans la mesure oh elles se 
rapportent au domaine de la gen^tique; 

• appr^cier et critiquer la recherche et les theo- 
ries actuelles concernant Tinformation gene- 
tique. 
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CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



1. Les cellules se divisent pour 
accroitre leur nombre mais 
doivent r6duire leur nombre de 
chromosomes avant de se com- 
biner lors de la f6condation. 



Les elevea seront capables de montrer qu 'Us comprennent que . 



les chromosomes se d6doublent avant que les cellules se 
divisent, que les cellules fiUes obtiennent un jeu complet 
de chromosomes, que le nombre de chromosomes doit etre 
r6duit avant la ftcondation et que des variations dans la 
combinaison des gfenes sur un chromosome peuvent se 
produire pendant cette reduction, en se rappelant du 
Module 2, Sciences 10, que la croissance peut comporter 
Taugmentation du nombre de cellules, et en : 



expliquant, en general, les phenomenes du cycle 
cellulaire, y compris la cytocin^se, et le comporte- 
ment des chromosones lors de la mitose et de la 
meiose; 

decrivant le processus de spermatogen^se et 
dWagenfese et le besoin d'avoir une reduction du 
nombre de chromosomes dans la meiose; 

d6crivant le processtis de la non-disjonction et de Ten- 
jambement et leur importance pour le developpe- 
mentde Torganisme; 

comparant les processus de mitose et de m6iose; 

comparant la formation de jumeaux identiques et de 
jumeaux fraternels dans une naissance; 

d6crivant la diversity des strategies de reproduction 
en comparant Taltemance des generations chez une 
vari6t6 d'animaux et de plantes (par exemple, pin, 
abeille, mammiftre). 
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Module 3, Notion de base 1 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les eleves seront capables d'utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des sciences, pour : 



Les eleves seront capables de montrer Vinterde- 
pendance des scienceSy de la technologic et de la 
societe, en : 

• comprenant que la mitose est responsable de 
la division cellulaire et de la continuite gene- 
tique, et que la meiose est responsable de la 
formation des gametes et de la variation 
genetique; et en observant des cellules en 
division, en faisant des simulations de meiose 
et en faisant des recherches sur les strategies 
de reproduction chez les animaux et les 
plantes, dans le contexte : 



- identifier les stades du cycle de la cellule et 
calculer la duree de chaque stade k partir 
d'observations faites k partir de lames de 
microscope pr6parees de pointes de racine 
d'oignon; 

- preparer des lames de microscope pour pou- 
voir observer certains stades de la mitose, et 




de la meiose; 



- faire une simulation pour montrer le com- 
portement des chromosomes pendant la 
meiose; 



- de discuter du role de la mitose et de la 
biotechnologie dans le processus de rege- 
neration des parties endommagees ou 
manquantes dans un organisme; 

OU 

- d'evaluer comment la connaissance de la 
division cellulaire pourrait etre appliquee 
k la limitation de la croissance «cance- 
reuse* chez les plantes et les animaux; 

OU 



- faire une recherche sur une s^rie de 
strategies de reproduction des plantes k 
graines et des animaux et presenter les 
r^sultats sous forme de graphiques, tableaux 
OU diagrammes (par exemple, bourgeon- 
nement fission binaire, production de spore); 

- preparer des modules de caryotypes humains 
et les interpreter. 



de discuter les types et les sources de 
divers composes de teratogenies dans 
Tenvironnement et la responsabliti6 de la 
soci6te, au moyen des sciences et de la 
technologie, afin d'assurer une qualite de 
vie pour les generations a venir; 

OU 

d'evaluer Timpact de la recherche sur la 
reproduction des plantes et des animaux 
dans notre comprehension de la mitose et 
de la meiose chez les humains; 



OU 



tout autre contexte pertinent. 



Module 3, Notion de base 1 
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ERIC 



CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Les eleves seront capables de montrer qu *ils comprennent que : 



2. Les caracteres genetiques sont • les chromosomes se composent d'une sequence de gfenes 
transmis par des regies simples, et de leiirs alleles, et que durant la m^iose et la f6- 

condation ces g^nes se combinent suivant de nouvelles 
sequences, en: 



d^crivant la preuve de la segregation des g^nes et 
Tassortiment ind^pendant des genes sur differents 
chromosomes, tel qu'6tudie par Mendel; 

expliquant Tinfluence de Tenjambement sur Tassor- 
timent des g^nes sur le meme chromosome (par 
exemple, linJcage de g^nes); 

expliquant Timportance des chromosomes sexuels 
par rapport aux autosomes, tel qu'etudie par Morgan. 
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Module 3, Notion de base 2 



• 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les eleves seront capables d*utiliser les habiletes 
et les prorfjssus cognitifs associes d la pratique 
des sciences, pour : 



faire des experiences pour examiner les rap- 
ports entre le hasard et le patrimoine gene- 
tique; 

faire des simulations pour examiner le 
monohybridisme et le dihybridisme gene- 
tiques en utilisant les echiquiers de Punnett; 

concevoir et faire un sondage aupr^s de leurs 
pairs et de leur famille pour demontrer la 
presence sur les traits humains herites 
d*alleles simples et d'alleles multiples; 

dessiner et interpreter des tableaux d*ascen- 
dance a partir de donnees sur les profils de 
patrimoine k allele simple et multiple chez 
les humains (par exemple, groupes 
sanguins); 

predire quantitativement la probabilite de 
patrimoine a partir de donnees sur le mono- 
hybridisme et le dihybridisme et Theredite 
lie au sexe; 



Les eleves seront capables de montrer Vinterde- 
pendance des sciences, de la technologie et de la 
societey en : 

• comprenant comment les caract^res gene- 
tiques sont transmis par des regies simples; et 
decrivant des preuves de la segregation des 
genes et expliquant Timportance de Tenjam- 
bement et des chromosomes sexuels; et en 
dessinant et interpetant des tableaux d*as- 
cendance; et en faisant des simulations ou des 
experiences pour predire des patrons d*here- 
dit6, dans le contexte : 

- d'evaluer, de divers points de vue, les 
besoins et les interets de la societe et le 
role du service de consultation genetique 
dans Tidentification et le traitement de 
desordres genetiques qui peuvent etre de- 
bilitants (par exemple^ phenylcetonurie); 

OU 

de discuter du role des banques de genes 
dans le domaine de Tagriculture, pour la 
preservation des especes en voie de dispa- 
rition et des genotypes, en particulier de 
plantes et d'animaux et la responsabilite 
qu'^ la societe de proteger Tenvironne- 
ment pour les generations a ven r; 

OU 

de discuter de la biotechnologie et de la 
therapie de remplacement des genes dans 
le traitement des troubles g enetiques 
humains; 



concevoir et faire une experience pour 
montrer le profil d'un trait h6rite controle 
par une seule paire de genes. 



OU 



tout autre contexte pertinent. 
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CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTinQUES 



Les eleves sen nt capables de montrer qu 'Us comprennent que : 



3. La gen§tique classique peut 
s*expliquer k un niveau 
mol^culaire. 



• rinformation genetique dans les chromosomes est tra- 
duite dans la struct\ire des prot6ines, que Tinformation 
peut etre manipulee et que rinformation manipul6e peut 
etre utilis^e pour transformer les cellules, en : 



- resumant les phenom^nes historiques qui ont menes 
k la d^couverte de la structure de la molecule d'ADN 
telle que d^crite par Watson et Crick; 

- decrivant, en general, comment I'information gene- 
tique est contenue dans la sequence de bases dans les 
molecules d'ADN dans les chromosomes, comment 
les molecules d'ADN se reproduisent, comment 
rinformation g6n6tique subit la transcription en des 
sequences de bases dans des molecules d'ARN et 
finalement comment elle subit la traduction en des 
sequences d'acides amines formant les prot6ines; 

expliquant, en g6n6ral, comment les enzymes de 
restriction et les ligases peuvent couper les molecules 
d'ADN en fragments plus petits et les reassembler 
avec de nouvelles sequences de bases; 

- expliquant, en general, comment les cellules peuvent 
etre transform^es en insurant de nouvelles sequences 
d'ADN dans leurs genomes; 

expliquant comment une transformation survenant 
au hasard (mutation) dans la sequence de bases 
foumit une source de variability genetique; 

- expliquant comment I'information dan^j les acides 
nucl^iquescontenus dans le noyau, les mitochondries 
et les chloroplastes donne la preuve des rapports 
entre les organismes et les diff^rentes espfeces. 



Biologie 30 (Sec. 2© cycle) 11 A 

(Provisoire 1994) LSB : Septembre 1994 J 4 i Module 3, Notion de base 3 



ERLC 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les eleves seront capables d^utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des sciences, pour : 



pr^dire rarrangement des g^nes rm un chro- 
mosome, h partir de Tanalyse de donnees sxir 
un enjambement entre les g^nes sur une 
seule paire de chromosomes; 

concevoir et construire des modules d'ADN 
pour montrer la structure g6n6tique et 
Tarrangement de base; 

faire des simulations pour montrer la re- 
production de TADN, et la transcription et la 
traduction de son information; 

faire des simulations pour montrer la tra- 
duction et la transcription d'un segment 
d'ADN; 

concevoir et faire une experience poiu* mon- 
trer comment un facteur environnemental 
peut occasionner un cbangement dans 
Vinformation g^netique d*un organisme; 

faire des simulations pour montrer Temploi 
des enzymes de restriction et des ligases 
dans la creation de nouvelles sequences 
d'ADN (par exemple, 61ectrophor6se); 

analyser et verifier, k partir de donnees pu- 
bliees, le rapport entre Tactivit^ humaine et 
les changements dans Tinformation g6ne- 
tique qui m^ne ^ des mutations pouvant etre 
h6rit6es et au cancer. 



Les eleves seront capables de montrer Vinterde- 
pendance des sciences^ de la technologie et de la 
societe, en : 

• comprenant comment la structure et le role 
de TADN peuvent expliquer la genetique 
classique; et expliquant la manipulation de 
TADN, les mutations et les preuves que 
TADN joue un role dans les rapports de Torga- 
nisme; et en predisant les sequences de g^nes; * 
en concevant et construisant des modules 
d'ADN; en faisant des experiences pour de- 
montrer Texpression de TADN; et analysant 
et inf^rant le rapport entre les activites hu- 
maines et les mutations, dans le contexte : 

- d'6valuer Temploi d'organismes obtenus 
par manipulation genetique dans Tagri- 
culture, la sylviculture et la biorestau- 
ration dans Tenvironnement naturel; 

OU 

de discuter de la definition sociale et 
scientifique de la vie et de la condition de 
vie; 

OU 

- de discuter le Projet genone humain du 
point de vue des besoins, des interets et 
du support financier de la societe; 

OU 

de discuter de Timplication des cor- 
porations qui sont capables de breveter de 
nouvelles formes de vie, produites par la 
biotechnologie; 

OU 

- d'^valuer Timpact de la technologie du 
mapping de TADN sur T^tude des 
variations et des relations g6n6tiques au 
sein de Tecologie des populations; 

OU 

tout autre contexte pertinent. 
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MODULE 4 : 

CHANGEMENT DANS LES 
POPULATION^ ET LES 
COMMUNAUTES 



VUE GfeN^lRALE 

Thames scientifiques : SyatemeSy Equilibre et 

Changement 

Da ts le Module 4, on pr6sente aux ^l^ves les 
principes genetiques qui pcu/ent servir a 
analyser des systemes de population, et un 
exemple est tire de Vequilibre de Hardy- 
Weinberg. On revoit les raisons poiir lesquelles 
certaines populations ne sont pas en equilibre. 
La croissance de population et les strategies de 
croissance font Tobjet de discxission. On 6tudie 
les interactions des organismes dans les systemes 
humains ou naturels, et les consequences de 
telles actions pour les populations et 
communautes dans ces systemes. Les popu- 
lations de differents organismes existent en 
communautes qui peuvent changer avec le temps 
par suite de ph^nom^nes naturels ou artificiels. 
Une revision de ces sequences de phenom^nes 
complete le module. 

Ce module fait suite au Module 3, Biologie 20 : 
Echange de mati^re et d'energie dans les 6cosys- 
t^mes, et au module pr6c6dent. Ce module, le 
cours et le programme peuvent mener k des 
carri^res ou k des etudes postsecondaires en 
sciences biologiques. 

Les trois concepts majeurs presentes dans ce 
module sont : 

• les communautes se composent de 
populations qui consistent en pools de g^nes 
provenant des individus d'une esp^ce; 

• les membr^s individuels d'une population 
interagissent entre eux et avec des membres 
d'autres populations; 

• le changement de population avec le temps 
peut etre exprim^ quantitativement. 

Dans ce module, les eleves acquerront les 
habilet6s et les processus cognitifs associ^s k 
la pratique des sciences, notamment : 



ERiC 



4o 



• initier et planifier des activites poxir montrer 
la croissance de population et le changement 
avec le temps; 

• recueillir et enregistrer des donn^es empi- 
riques sur les changements au sein d'une po- 
pulation, d'lme communaute; 

• analyser des donnees publi6es, recueillies et 
de Tinformation k partir de simulations in- 
formatiques et de modules; 

• relier, synthetiser et integrer de T informa- 
tion sur les ecosystemes d*une variete de 
sources afm d'interpr^ter et d'expliquer le 
changement Vequilibre communautaire. 

Les rapports STS de ce module serviront a 
illustrer : 

• le role central de la preuve experimental 
dans Taccumulation des connaissances, et la 
fagon dont les theories proposees peuvent 
etre corrobor6es, modifi6es ou refut^es; 

• les limites des sciences quant k Tapport de 
r^ponses completes k toutes les questions; 

• le fonctionnement de produits ou de proces- 
sus fonde sur des principes scientifiques; 

• les efFets des besoins, des interets et de I'ap- 
pui financier d'une soci6te sur la :echerche 
scientifique et technologique; 

• I'habilet^ et les responsabilit^s qu'a la socie- 
ty, au moyen des sciences et de la technolo- 
gie, de proteger I'environnement et d'utiliser 
judicieusement ses ressources naturelles afin 
d'assurer une qualite de vie pour les gene- 
rations a venir. 

ATTITUDES 

On encouragera les eleves d : 

• avoir I'esprit ouvert face k de nouvelles 
preuves et se rendre compte des change- 
ments qu'elles peuvent promouvoir; 

• reconnaitre Tutilite des competences de 
calcul et des habiletes de resolution de pro- 
blames requises pour la g^netique des 
populations; 

Biologie 20-30 (Sec. 2e cycle) /77 
(Provisoire 1994) LSB : Septembre 1994 



acquerir une attitude positive face aux 
habilet6s mathematiques et scientifiques; 

reconnaitre la diversite dans les populations 
et les communaut^s; 

reconnaitre que le changement se produit 
dans lep ;jopulations et les communautes sur 
des ech6ances trfes longues et trds courtes; 

apprecier de savoir que tous les organismes 
jouent un r6le important dans le maintien de 
la vie sur la plan^te; 

acquerir de Toptimisme sur la capacite 
humaine d*apprendre k fonctionner dans les 
limites d'un d^veloppement supportable; 

prendre une attitude de participation daris la 
planification et la determination de Tavenir; 

reconnaitre les contributions des connais- 
sances scientifiques et technologiques k la 
prise de decisions de society et leurs limites. 
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CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Lea eleve$ seront capablea de montrer qu'ils comprennent que : 



1 . Les communaut^s se composent de 
populations qui consistent en 
yools de g^nes provenant des 
individus d'une esp^e. 



les populations peuvent se defmir en fonction de leurs 
pools de g^nes, en ^laborant leurs connaissances du 
Module 3, Biologie 20, s\xr la nature de la variation et de 
Tadaptation au sein des populations, et en : 



- decrivant le principe de Hardy-Weinberg et ex- 
pliquant son importance pour la stabilite du pool de 
gfenes d'une population et Timportance des valeurs de 
non-equilibre (par exemple, evolution versus non 
evolution); 

- decrivant les conditions qui am^nent la diversite 
d'un pool de g6nes ^ changer (par exemple, la derive 
g6n§tique au hasard, la migration des g^nes, la 
reproduction difF6rentielle); 

- appliquant, quantitativement, le principe de Hardy- 
Weinberg k des donnas observees et publiees; 

- decrivant la base mol^culaire et Timportance du 
changement du pool de g^nes avec le temps (par 
exemple, mutations). 
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Module 4, Notion de base 1 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les eleves seront capablea d^utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des sciences, pour : 



Les eleves seront capables de montrer I'interde- 
pendance des sciences, de la technologie et de la 
societe, en : 



T calculer et interpreter des exercices de. reso- 
lution de probl6mes comportant le principe 
de Hardy- Weinberg; 

- faire des experiences et/ou des simulations 
informatiques poiur demontrer la croissance 
des populations et le changement de pools de 
g^nes. 




• comprenant que les communaut6s se com- 
posent de pools de gtoes specifiques aux po- 
pulations; et expliquant importance du prin- 
cipe de Hardy-Weinberg et la base mole- 
culaire du changement du pool de g^nes avec 
le temps; et en appliquant et en interpr^tant 
le principe de Hardy-Weinberg, et en faisant 
des experiences pour demontrer la croissance 
des populations, dans le contexte : 

de discuter des consequences de Tintro- 
duction d'esp^ces exotiques dans un eco- 
systeme ou les predateurs naturels 
n'existent pas, et les m^thodes pour r^gler 
les situations qui en d^coulent; 

OU 

de discuter du role des reserves ecolo- 
giques dans la sauvegarde de notre patri- 
moine naturel; 



OU 



d'evaluer le role et I'importance de mo- 
dules, dans les sciences, pour expliquer 
des phenom^nes observables (par exem- 
ple, Equilibre de Hardy-Weinberg); 



OU 



tout autre contexte pertinent. 
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CONCEPTS MAJEURS 



CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Les eleves seront capables de montrer qu'ils comprennent que : 



Les individus d*une population 
interagissent entre eux et avec des 
membres d'autres populations. 



des interactions se produisent entre des membres d'une 
meme population d'une espdce en plus des interactions 
entre des membres de populations de diff^rentes esp^ces, 



en : 



- d^crivant la base des rapports symbiotiques comme 
le commensalisme^ le mutualisme, le parasitisme et 
la competition interspecifique et intraspecifique et 
leurs effets sur les populations; 

- d^rivant les rapports entre les espdces pr6dateiir et 
proie et leurs effets sur les changements de 
population^ et expliquant le role des m^canismes de 
defense dans la predation (par exemple, mimetisme, 
coloration protectrice); 

- expliquant comment les melanges de populations qui 
d^finissent les communautes peuvent changer avec 
le temps ou tester comme communaute climacique 
(par exemple, succession primaire et secondaire). 
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Module 4, Notion de base 2 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Les elevea aeront capablea d'utiliser les habiletes 
et les processus cognitifs associes d la pratique 
des sciences, pour : 



Les eleves seront capables de montrer Vinterde- 
pendance des sciences, de la technologic et de la 
societe, en : 

• comprenant que les individus interagissent 
entre eux et avec d'autres populations, et que 
les communaut^s et leurs populations chan- 
gent avec le temps; et en r6sumant et 
evaluant les rapports; et en faisant des 
simulations predateur/proie; et concevant et 
faisant des experiences qui demontrent des 
interactions biotiques, dans le contexte : 



- resumer et evaluer les rapports symbioti- 
ques entre an parasite et son bote; 

- concevoir et faire une experience pour mon- 
trer la competition interspecifique et/ou 
intraspecifique; 

- faire des simulations pour examiner les rap- 
ports entre les predateurs et leur proie; 

concevoir et faire une experience pour mon- 
trer la succession dans un microenviron- 
nement et observer son profil de succession 
avec le temps; 



- de discuter des consequences du rapport 
predateur/proie pour la gestion de la 
faune dans les pares nationaux et 
provinciaux; 

OU 

- de discuter des effets k long terme sur la 
population, du controle et la pre- 
vention de feu dans les ecosyst^r xes, et de 
la r^ abilite et de la diversite des eco- 
systemes; 

OU 

~ d'analyser les rapports entre les parasites 
et le potentiel de developpement humain 
dans les pays sous-developpes; 



OU 



- tout autre contexte pertinent. 
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CONCEPTS MAJEURS CONNAISSANCES SCIENTIFIQUES 



Les eleves seront capables de montrer qu'ils comprennent que : 



3. Le changement de population avec • la population croit de maniere caracteristique et que les 
le temps peut etre exprime en changements dans la croissance de population peuvent 

tennes quantitatifs. etre quantifies, en elaborant les connaissances acquises 

dans le Module 3, Biologie 20, et en : 



- decrivant et expliquant, quantitativement les 
facteurs qui influencent la croissance de la 
population (par exemple, mortalite, natality, 
immigration, emigration); 

- decrivant la croissance des populations jusqu'^ la 
capacity limite de leur environnement et expliquant, 
quantitativement, le comportement des populations 
k Taide de divers patrons de croissance (par exemple, 
strategies R et K, courbes J et S); 

- decrivant les implications de la theorie du chaos sous 
Tetude des systdmes biologiques surtout par rapport 
aux patrons de croissance de population. 



ERLC 
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Module 4, Notion de base 3 



HABILETES 



RAPPORTS STS 



Lea eleves seront capables d'utiliser lea habiletes 
et lea proceaaua cognitifs asaociea d la pratique 
dea sciences, pour : 



illustrer graphiquement et interpreter les 
donnees sur la croissance de population 
d'une variety d'crganismes; 

concevoir et faire une experience poiir mon- 
trer I'effet de facteurs environnementaux sur 
la croissance de la population; 

faire des recherches sur la theorie du chaos, 
et formuler une hypothese sur son appli- 
cation k des syst^mes biologiques. 



Les eleves seront capables de montrer Vinterde- 
pendance dea sciences, de la technologie et de la 
aociete, en : 

• comprenant que les populations ont des 
patrons de croissance caract^ristiques, et ce 
changement peut etre exprim^ quantitati- 
vement; et en illustrant graphiquement et 
interpretant des donn6es siir la croissance de 
population; concevant et faisant des expe- 
riences d§montrant Tinfluence de I'environ- 
nement, et faisant de la recherche sur la theo- 
rie du chaos, dans le contexte : 

d'analyser la croissance des populations 
humainos par comparaison avec des popu- 
latii/ns r*aturelles d'autres esp^ces; 

OU 

- d'evaluer les implications inherentes aux 
theories du chaos pour les syst^mes natu- 
rels; 

OU 

- d'eiaborer les strategies appropriees pour 
r6gler les probl^mes biologiques k venir 
(par exemple, analyse des risques et 
bienfaits, analyse des coiits); 

OU 



tout autre contexte pertinent. 
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